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nitre,  658.  —  3«»  classe ,  matières  sulfatées ,  flux  noir  et  fer,  flux  noir 


XXVill  TA.BLE 

pur ,  659.  —  Observation»  sur  les  essais  de  plomb  ,  corrections ,  Ô61. 
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Art.  ri.  —  Alliages ^93 

A.  Aotimoniures ,  composition  de  deux  espèces  ,693,  —  B.  Amalgame, 
694. 

Sect.  m.  —  ProdniU  d'arts 691 

Amalgamation,  composition  du  minerai  de  Freyberg,  des  boues  et  de 
reau  d'amalgamation,  de  Tamalgame  et  de  l'argent  distillé,  694.  — 
Scories ,  provenant  de  la  poudre  des  matières  d'argent ,  scories  tour- 
nées, emploi  du  sulfate  de  cuivre ,  697. 

Sect.  if.  —  Moyens  d'essai 700 

Généralités.  Expression  du  titre  des  matières  argentifères,  rapport  des 
onces ,  gros  et  grains  avec  les  frictions  décimales ,  rapports  des  de- 
niers et  vingt-quatrièmes  avec  les  fractions  décimales ,  700. 
AtT.  i«r.  —  Matières  qui  ne  peuvent  pas  être  coupellées  directement.    702 

S  Ut.  Fusion  avec  du  flux  noir 702 

Grillage,  litharge,  réductif ,  fondant,  flux  noir,  potasse,  borax ,  mé- 
lange des  essayeurs ,  méthode  de  Scblutter ,  703. 

!i  2.  Fusion  avec  rétKtifs  oxidants 705 

Utharge,  705.  —  Nitre  et  plomb,  exemples ,  sulfure  d'antimoine ,  707. 
—  Nitre ,  pyrites  aurifères ,  707. 

5  3.  Scorification 708 

Scorificalion,  opération,  avantages,  particularité,  708.  —  Plomb  et 

borax,  proportion  de  plomb,  exemple,  plomb  et  étain,  speissde 

nickel ,  711. 

i  4.  jimaJgamatiùn 7^3 

AsT.  M.  —  Matières  qui  peuvent  être  immédiatement  soumises  à  la 
coapellation 711 

Généralités,  coupelles ,  opération ,  éclair  «  boutons  roches,  refroidisse- 
ment ,  température  f  instruments  »  courant  d'air ,  essais  noyés ,  résidu, 
caractères  d'un  bon  essai  »  pesée ,  témoin ,  714.  —  Perte  d'argent,  vo- 
lalflisation,  infiltration,  quotité  de  la  perte,  expériences  »  719 . — 
Prise  d'essai ,  grandeur  des  coupelles*  aspect  des  coupelles ,  731.  — 
Coapellation  au  bismuth  >  inconvénients,  caractères,  72â.  ^  Argent  et 
plomb ,  723.  —  Argent  et  cuivre ,  proportion  de  plomb ,  tableau ,  pro- 
portion de  cuivre  entraînée ,  tableau i  perte  d'argent ,  tableau ,  7S4.  — 
Sulfure  d'argent ,  727.  —  Galène,  coupellation  immédiate,  727.  —  Sé- 
Itniurc  d'argent,  729.  —Sulfure  de  cuivre ,  730.  —  Argent  gris,  cuivre 
gris,  730. -Chlorure,  730. 

TOI.  II.  3  . 
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ART.  111.  —  Essai  des  alliages  de  cuivre,  d'or  el  d'argent  par  la  vaw 

humide 731 

Avantages,  bases  du  procédé,  dissoIutioD  tirée ,  731.— Mesure  des  poids, 
opération ,  dissolution  décime  de  sel  marin  et  d'argent,  739.  —  Mesure 
en  volume,  pipette  t  opération,  correction  relative  à  la  température , 
influence  des  métaux  étrangers,  734. 

CHAPITRE  XXVin. —De  i'or.       ....    tôt 

Section  iro.  —  Piopriétés 737 

Art.  1er.  —  Métal 737 

Art.  11.— Composés  oxigénés 740 

Slcr.  Oariaca 740 

1o  Protoxide,740.  — 3o  Per-oxide.  741.— SoOxide  intermédiaire,  741- 

S^.SeU 742 

Aurates  de  potasse  ,  de  soude ,  de  baryte ,  de  magnésie ,  742.  —  Pourpre 
deGassiust874. 

Art.  m.  —  Composés  sulfurés  et  tellurés 745 

Sulfures  1»  Proto-sulfure  •  745.  —  2»  Deulo-sulfure ,  745.  —  Tellunires, 
745. 

Art.  IV.  —  Composés  phosphores ,  arséniés  et  azotés 746 

Phosphure.  746.  —  Arsénlure .  746.  —  Or  fulminant,  de  première  et  de 
seconde  espèce,  746. 

Art.  V.  ^Composés  chlorés,  brômés  et  iodés 747 

Chlorures."!»  Proto-chlorure.  747.— 2©  Per-chiorure ,  747.— Hydro-chlo- 
rate de  chlorure»  746.  —  Chlorure  d'or  et  alcalis,  et  terres  alcalines  et 
oxides  métalliques  i  et  ammoniaque  et  carbonate,  et  selsd'argeat ,  et 
nitrate  de  plomb ,  nitrate  de  mercure  et  autres  corps,  748.  —  Chlorure 
d'or  potassique,  750.  —  Jd.  iodique,  751.  —  Id.  barytique.  751.  — 
Jd,  strontique,  751.  —  Id.  calcique  »  751.  —  Id.  magoésique ,  751.  — 
Id.  métallique»  751.  —  Brdmure >  752.  —  lodure .  752 

Art.  VI.  —  Alliages 752 

Manganèse,  752.  —  Fer.  752.  —  Cobalt  »  752.  —  Nickel,  753.  —  Cuivre , 
753.  —  Antimoine  •  753«  —  Elain .  753.  —  Zinc ,  754.—  Bismuth ,  754. 
Mercure,  754.  —  Plomb  .754.  —  Argent ,  alliages ,  atomiques ,  754.  — 
Argent  et  cuivre»  755.—  Platine  »  755.  —  Platine  et  argent.  7b6.  — 
Platine,  argent,  cuivre,  756.—  Palladium,  756.—  Rhodium.  756. 
—  Iridium ,  756.  —  Osmium  »  756. 

SecT.  Il  it  111.  — Minéraux  et  produits  d'ai*ts.  756 

Générantes»  756. —lo  Or  natif  pur  et  argentifère,  composition  de 
trente-deux  variétés,  757.  —  2o  Alliage  d'or  et  de  rhodium,  761.  — 
3»  Or  graphique,  761.  —4»  Tellurure  feuilleté .  762.  —  5o  Téllurure 
sulfo-plombifére ,  762. 
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Sot.  it.  —  Moyens  d'essai 764 

AftT.  1er.  ~  Matières  aurifères  qui  ne  passent  pas  à  la  coupellation.    761 

Méthode  générale  >  764.  —  Minéraux  tellurés ,  765.  —  Flux  noir ,  litharge, 
oitre*  705.— Sel  ammoniac  «  chlorure  de  plomb ,  pyrites,  snlfuresal- 
calios ,  acide  nitrique»  767.  —Grillage  et  lavage ,  767.  —  Or  allié  avec 
du  fer,  de  Tétain  •  du  zinc,  du  bronze  ou  du  laiton;  lilharge ,  nitre  , 
sulfures  alcalins,  767.  —  Soufre  et  cuhre  yVoie  humide  ,  sulfure  d'an- 
timoine ,  768.  —  Or  et  antimoine ,  nitre,  grillage ,  purification ,  768. 
—  Amalgamation  »  770. 

Abt.  ri.  —  Matières  aurifères  qui  peuvent  être  imm^diatemenl  sou- 
mises à  la  coupellation.  77 1 

Or  et  plomb ,  771 .  —  Or  et  niirre ,  proportion  de  plomb,  771.  —  Traite- 
ment en  grand .  772.  —  Essai  à  la  pierre  de  touche  1 772.^—  Or .  argent* 
platioe  et  cuivre,  773. 

Ait.  III.  —  Or  allié  avec  l'argent  ou  avec  le  platine 771 

Or  et  argent,  774.— Essai  par  l'acide  nitrique ,  isquartâtion ,  opération , 
emploi  de  l'acide ,  surcharge ,  774.  —  Traitement  en  grand ,  776.  — 
Essai  des  minerais,  777.  —  Essai  par  la  liqueur  tirée  de  sel  marin,  777. 
—Essai  par  Teau  régale  <,  méthode  de  M.  G.  Rose,  778. —  Essai  par 
l'acide  solfurique,  traitement  en  grand,  coupellation,  poussée , disso- 
lution ,  extraction  du  sulfate  de  cuivre ,  grillage  des  alliages ,  778.  — 
Départ  par  voie  sèche.  —1°  Départ  concentré,  780.  —  2»  Départ  sec, 
780.  —Titre  des  alliages  d'or,  rapport  des  trente-deuxièmes  et  des 
Icarats  aux  fractions  décimales ,  783. 

CHAPITRE  XXIX  et  dernier.  — Du  platine,  du 
paladium,  du  rhodium,  de  V iridium  et  de  Vos- 

PLATINE.       .       .       .      yyïTIVÇR,SITYJ     .       .       783 

S«T.oa,re.- Propriétés.  .  >-^'^OJl^il^;-r^.    ...    784 

Aii.  ter.  -  Métal 784 

Découverte ,  platine  forgé,  platine  en  éponge,  platine  en  |>oudre,  etc., 
784. 

Ait.  n.  —  Composés  oilgénés 786 

S  1er.  _  Oxidee 7^8 

1«  Protoxide, 786.  —  2»  Deutoxide ,  787.— 3»  Oxide  intermédiaire,  787. 

^   l^.Sels 787 

Sels  de  protoxides,  787.  — Sels  de  deutoxide ,  788.  —  Plalinates  de  po- 
tasse ,  788.  —  Id,  de  soude ,  789. 
A«T.  m.  —  Composés  sulfurés "^^^ 


lo  Prolo-suif lire ,  789.  —  2o  Deuto-sulfure ,  789.  —  Expériences  tur  les 
sulfures  ,  790.  —  Sulfates ,  790. 

Art.  iT.  Composés  phosphores,  arséniés  et  azotés 791 

Phospbures,  791.  —  Arséniures,  793.  — Platine  ftilminant,  793.— Ni- 
trates ,  793. 

Art.  t.  —  Composés  chlorés  ,  brômés ,  iodés  et  fluorés 793 

Chlorures,  généralités,  793.—  lo  Proto-chlorure,  793.—  3o  Id,  potassique, 
794.  — 3o  Deuto-chlorure,794.  —  Chloro-platinates  de  potasse,  de 
soude,  d*ammoniaque,  de  baryte,  de  strontiane,  de  chaux  et  de  man- 
ganèse, 795.-/(1.  de  manganèse,  de  fer ,  de  cobalt,  de  nicl^el ,  de 
cuivre,  de  zinc,  de  cadmium,  796.  —  Bromure ,  797.  —  lodures. 
lo  Proto-iodure ,  797.  —  2o  Deuto-iodure ,  797.  — lodo-platinates,  de 
potasse,  de  soude  et  d^ammoniaque,  797.  —  Fluorure  et  fluo-plati- 
nate ,  797. 

Art.  Ti.  — Composés,  carbonés,  bores  et  silices 798 

Carbure ,  carbonate,  798.  —  Oxalate,  798.  —  Borure ,  798.  —  Siliciure 

798.  -  Hydrure  t  798. 

Art.  Tif .  —  Alliages 798 

Potassium,  798.  — Molybdène,  tungstène,  799. —Fer,  799. —  Cobalt, 

799.  —  Nickel ,  799.  —  Cuivre ,  799.  —  Antimoine ,  799.  —  ÉUin ,  800 
Zinc,  800.  —  Bismuth  ,  800.  —  Mercure ,  800.  —  Plomb ,  800.  —  Ar- 
gent >  801.  —  Or ,  801.  —  Iridium  ,  801. 

PALLADIUM 801 

Art.  1er.  —  Métal 801 

Art.  II.  —  Composés  oxigénés 803 

S  lor.  Oxide» 803 

lo  Protoxide ,  803.  —  3o  Per-oxide,803. 

%^'SeU 803 

Art.  ni.  —  Composés  sulfurés 804 

Sulfure.  1q  Proto-sulfUre,  804.  —  Autres  sulfures ,  804.  —  Sulfates .  804 

Art.  IV. —  Composés  phosphores,  arséniés  et  azotés 804 

Phosphure,  804.  —  Arséniure ,  804.—  Nitrates*  804. 

Art.  y.  —  Composés  chlorés 805 

lo  Proto-chlorure,  805.— /d.  potassique,  sodiqueet  ammonique,  805* 
— /d.  bary tique,  calcique,  magnésique,  nickélique,  zincique,  cad- 
mique,  806.  —  3»  Pcr-chlorure*  806.-/(1.  potassique,  sodique  et  amr 
(ponique,  807. 


DSS   MATUtRBS.  XXXIII 

Ait.  yi.  —  Composés  carbonés 807 

Carbore,  807.  —  Cyanure ,  807. 

Ait.  th.  —  Alliages , 807 

Fer.  ÉUin.  808.  ~  CuiTre,  808,  —  Bismuth ,  808.  —  Itiercure  *  808.  >- 
Plomb,  808.  —  Aident ,  808.  —  Or  et  platioe ,  808. 

RHODICM 808 

Ait.  i«r.- Métal 808 

Ait.  II.  —  Composés  oxigénés 800 

$\tr.Oxides 809 

1»  ProtOTide,  809.  —  So  Per-oxide,  809.—  3o  Autre  oiide,810.-~  4o  Autre 
oxide,  810.  —  5o  Autre  oxide,  8t0. 

Î^Sei$ 810 

Ait.  m.  —  Composés  sulfurés 81 1 

1»  Proto-sulfure,  811.  — 3o  Autres  sulfures,  811.  -  Sulfates»  lo  simple, 
811.  — 2o/J.  potassique,  819. 

Akt.  it.  —  Composés  phosphores,  arséniés  et  azotés 813 

Pbospbures  ,  arséniure,  81S.  —Nitrate,  813. 
Ait.  T.  —  Composés  chlorés 819 

1»  Proto-chlorure   819.—  9o  Per-chlorure ,  813.—  Id.  potassique,  813.— 

Id,  sodique .  813.  '^  Id.  ammonique  »  813. 

Ait.  Ti.  Alliages 814 

CoîTre,  bismuth,  plomb*  mercure,  814. 

IRIDIUM 814 

Ait.  1er.  _  MéUl 814 

Ait.  II.  —  Composés  oiigénés 815 

U^.Oxides 815 

1»  Protoxide ,  815.  —  9o  Deutoxide ,  815.  —  3o  Tritoxide,  816.  -  4o  Per- 
oxide ,  816.  —  Oxide  bleu ,  816. 

iZ.S€l$ 817 

Ait.  111.  —  Composés  sulfurés 817 

Ait.  IT.  —  Composés  phosphores 81& 

Ait.  t.  Composés  chlorés 818 

1*  Proto.^hlorure,  818.  —  9o  Deuto-chlorure,  818.  —  3o  Trito-chlorure 
nmple,  potassique  et  sodique  t  819.  —  4o  Per-chlorurC)  simple*  potas^ 
«que,  819. 

AsT.Ti.  — Composés  carbonés .^,.    .    .    ._.    .    820 

Carbure,  830.  >^^SSE   LIB^Ïy^ 
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Ait.  Tii.  —  Alliages 890 

Cuivre ,  820.  -  Elaio  ,  820.  —  Plomb,  820.  —  Argent ,  620. 

OSMIUM 821 

Abt.  1er.  —  MéUl 821 

Art.  11.  —  Composés  oxigénés 822 

§  1er.  Oxides 822 

1»  Protoxide ,  822.  —  2o  Deuloxide,  822.— 3o  Trftoxide,  823.  —  4n  Acide 
osmique .  823.  —  5o  et  6»  oxides  Intermédiares  *  825. 

Art.  m.  ~  Composés  sulfurés 825 

Sulfure,  proto-sulfure,  825.— Per-sulfure ,  896.— Sulfates  de  protoxide, 
de  per-oxide  et  d'oxide  bleu .  826. 

Art.  IV.  —  Composés  phosphores 827 

Art.  t.  —  Composés  chlorés 827 

Proto-chlorure  et  trito-cblorure  simples  et  doubles .  827. 

Art.  ▼!.  —  Alliages 828 

SecT.  11  rt  m.  —  Minéraux  de  platine,  de  palladium,  etc.    ...  823 

Gisements,  828.  -Localités,  828.  —  Mélanges ,  829.  -  Grains  de  platine, 
829,  -  Osmiure  d'iridium,  829.  —  Palladium ,  830.  —  Rhodium  ,  830. 
—  Composition  de  quatre  minerais ,  830. 

Sect.  it.  —  Moyens  dressai ,  analyse ,  préparation 831 

Art.  lor.  —  Essai  des  minerais  et  des  alliages  de  platine ,  etc.  .    .    .    fe31 

Minerais.  Minerai  de  Nischné-Tagilsk  et  cuivre,  831. —  fd.  et  argent, 
832.  —  Osmiure  dMrium  et  divers  métaux,  832.  —  Platine  et  métaux 
oxidables,  coupellation ,  833.  ~ Platine»  argent  ei  cuivre,  coupella- 
tion,  833.  —  Platine  et  argent,  coupellation ,  départ  par  Pacide  sul- 
furique»  834.  —  Platine  et  or ,  eau  régale ,  acide  nitrique ,  835.  —  Pla- 
tine ,  or  et  argent,  dosage  de  Pargent  par  Tacidc  sulfurique,  dosage 
de  Tor  par  Tacide  nitrique ,  835.  —  Platine ,  or ,  argent  et  cuivre ,  eau 
régale,  836. ~ Palladium  et  or,  coupellation,  départ,  836. —  Rho- 
dium et  or  ,  eau  régale ,  837. 

Art.  u.  —  Analyse  des  minerais  de  platine 8S7 

Traitement  par  le  sulfate  acide  de  potasse  et  le  chlorure  de  sodium ,  837. 
«"  Purification  du  minerai ,  aimant ,  soufflet ,  calcination ,  acide  mn- 
riatique  •  eau  régale ,  procédé  de  M.  Arkipoff ,  triage ,  837.  —  Traite- 
ment par  Peau  régale  >  838.  —  Dissolution  murialique ,  procédé  de 
Vauqueiin,  procédé  de  WoUaston,  procédé  de  Bcrzélius,  839. 

Art.  ui.— Analyse  et  essai  de rosmiured'iridium 842 
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Parifieation ,  842.  —  Traitement  par  le  DÏtre ,  traitement  de  la  masse 
saline»  1°  par  Teau  régale;  2o  par  Pacide  muriatique;  3o  par  Tacide 
nitrique;  liqueurs  osmiques*  > 843.  ~  Traitement  par  les  sulfures  al- 
calins, distillation  avec  le  sulfate  acide  de  mercure ,  réduction  de  Tos* 
miam  et  de  Tiridium,  844.  —  Purification  du  minerais  1o  par  le  cuivre 
le  plomb  et  Pargent  à  une  baute  température ,  2o  par  le  plomb  à  une 
basse  température,  S»  par  la  lilharge,  845. 

Abt.  it.—  Préparation  du  platine,  etc 647 

Platine*  réduction  des  chlorures,  agglomération  i  procédé  ordinaire , 
procédé  de  WoUaston  i  817.  —  Traitement  du  minerai  par  Parsenic  * 
848.  —Palladium ,  849.—  Rhodium  ,  849.  —  Iridium,  850.  —  Osmium, 
ammoniaque ,  mercure ,  agglomération  ,  850. 
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CHAPITRE  VU. 

nu  Chrdme. 

SECTION  I". 

Propriétés. 

ARTICLE  PREMIER.  MélaL 

Le  chrome  a  été  découvert  en  1797  par  M.  Vauqoelîn.  — 
H  est  d'un  çrts  de  platine  mnt,  susceptible  de  prendre  le 
poli  par  le  frottement,  et  très-dur.  —  Sa  pesanteur  spéci- 
fique n*est  €\ne  de  5.90.  —  11  est  infusible  :  on  n'a  pu  Tob- 
ienir  jnsqu'à  présent  qu'en  masses  poreuses  et  friables  , 
composées  de  très-petits  grains  cristallins. 

On  lui  connaît  trois  degrés  d'oxidation.  —  A  la  tempéra- 
ture ordinaire  il  ne  s'altère  pas  à  l'air,  mais  à  la  chaleur 
ronge  il  se  convertit  peu  à  peu  en  oxide  vert. —  Il  ne  dé- 
compose pas  l'ean.  —  Il  est  inattaquable  par  les  acides, 
excepté  par  l'acide  nitrique  concentré  et  par  Teau  régale  ; 
encore  ces  acides  ne  le  dissolvent-ils  que  difficilement  et 
très-lentement.  Il  se  dissout  dans  l'acrde  hydro-fluorique 
avec  dégagement  de  gaz  hydrogène,  surtout  à  l'aide  de  la 
chaleur.  —  l^es  alcalis  (ixes,  leur»  carbonates  et  leurs  ni- 
trates, Tattaquent  par  la  rôtie  ièche  ,  et  le  convertissent  en 
acide  chrôroique.  —  On  peut  le  combiner  avec  le  soufre  ^ 
mais  non  pas  directement.  —  Lorsqu'on  fait  passer  du 
chlore  sur  du  chrême  métallique  ^  il  se  dégage  du  per-chlo- 
riire  gazeux  mêlé  de  chlore,  et  il  reste  une  masse  rouge 
pea  ou  point  volatile.  —  Le  chrome  peut  former  des  al- 
liages avec  on  grand  nombre  de  métaux. 

Pour  préparer  le  chrome  métallique ,  il  faut  broyer  du 
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protoiido  bien  pur  avec  0,11  de  charbon  de  bois  calcine, 
et  le  chauffer  dans  un  creuset  brasqué ,  à  la  plus  haute  cha- 
Jenr  d*un  fourneau  dressai. 

Le  poids  de  Tatome  du  chrome  est  de  351.819  Cr. 

ARTicLB  ii«  —  Composés  oxigénéi. 

§  I".  —  Oxides, 

l"  Le  proloxide  de  chrême  est  d'un  beau  vert  d*herbe  : 
sa  nuance  est  d*autant  {j!us  claire  (\\\'\\  u  été  chauffe  plus 
fortement.  Il  Cbt  ordinairement  grenu  et  mat,  mais  il  su 
présente  quelquefois  sous  la  forme  de  paillettes  d'un  vert 
sombre,  Irés-cclalanles.  —  Lorsqu'on  le  chauffe  très-for- 
tement dans  un  creuset  brasqué,  il  se  foud  en  un  o.ulot 
compacte,  grisâtre,  dont  la  poussière  est  verte  ,  et  qui  est 
enveloppé  d'une  pellicule  métallique  cristalline.  —  Le  char- 
bon le  réduit  quand  il  est  intimement  mélangé  avec  (ui  «  et 
à  l'aide  d'une  chaleur  très-élevee  et  longtemps  continuée  ; 
mais  il  ne  le  réduit  pas  par  cémentation.  —  Sun  hydrate  est 
d'un  vert-grisâtre;  lorsqu'on  le  chauffe  il  perd  son  eau,  et 
devient  un  moment  incandescent;  le  soufre  le  convertit  m 
sulfure  à  faide  de  la  chaleur,  mais  il  ne  produit  pas  le  même 
effet  sur  Toxide  calciné. 

L'oxide  calciné  est  inattaquable  par  les  acides^  excepté 
par  l'acide  sulfurique  concentré  et  bouillant  ^  qui  en  dis- 
sout une  petite  quantité.  L'hydrate  est  au  contraire  solublo 
dans  les  acides  les  plus  faibles  ;  mais  il  ne  se  dissout  qu'in 
très-petite  quantité  dans  l'acide  sulfureux.  —  Les  alcalis 
n'attaquent  pas  Toxide  par  toie  humide^  mais  par  vuie  se- 
che  ils  le  convertissent  en  acide  au  contact  de  lair  ;  les 
terres  alcalines  et  même  les  terres  produisent  le  même  effet. 
L'hydrate  est  soluble  dans  les  alcalis  caustiques  à  froid  ,  et 
il  colore  les  dissolutions  en  vert ,  mais  il  s'en  sépare  en  to- 
talité par  rébullition.  L'oxide  de  chrome  peut  se  combiner 
avec  la  plupart  des  oxides^  et  jouer  le  rôle  d'un  acide  faible. 
—  Il  est  insoluble  dans  les  sulfures  alcalins.  —  Il  n'éprouve 
aucune  allcration  de  la  part  du  sel  ammoniac  par  roie 
eèche, 

L'oxide  de  chrome  ne  se  combine  pas  très-facilement 
avec  les  flux  vitreux  ^  et  souvent  il  reste  disséminé  dans  les 
verres  en  grains  pulvérulents.  —  Avec  le  borax  il  fon'l 
difficilement,  et  donne  un  verre  d'un  beau  verl-émeraudo 
dont  on  peut  faire  disparaître  presque  entièrement  la  cou- 
leur sur  le  fil  de  platine  ,  à  la  flamme  extérieure.  —  Il  se 
fond  beaucoup  plus  aisément  avec  le  sel  de  phosphore ,  au- 
quel il  communique  une  belle  couleur  verte  très-intense  , 
Uni  à  la  fljimnie  intérieure  qu'à  la  flamme  extérieure. 
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Il  est  composé  de  : 

Chrome.     .     .     0,7011     —     100        j<; 
Oxigcne.    .     .     0,2989     —        42,64'' 

100  doxide  peuvent  produire  130  d*acide  chr6mique.  On 
eo  fait  usage  pour  colorer  les  émaux ,  peindre  les  papiers  de 
tenture ,  etc.  —  On  le  prépare  de  plusieurs  manières  qui 
seront  exposées  dans  la  section  IV. 

^  Le  dêutoxide  de  chrome  est  d'un  brun-foncé.  —  La  cha- 
leur rouge  le  change  en  protoxide.  —  L*eau  le, décompose, 
surtout  à  chaud  j  lorsqu*on  emploie  ce  liquide  en  quantité 
fuffisante^  il  reste  du  protoxide  pur,  selon  M.  Maus,  et  la 
liqueur  contient  de  Tacide  chrômique.  —  L'acide  muriati- 
que  le  dissout  avec  dégagement  de  chlore.  —  La  potasse  le 
dissout  complètement  à  froid  ;  mais  en  faisant  bouillir  In 
dissolution,  il  s'en  précipite  du  protoxide,  et  il  n'y  reste 
que  de  I  acide  chrômique.  Selon  M.  Maus,  cet  oxide  est 
composé  de  : 

ChrAme.      .     .     0,884     —     100      t'r 
Oxigène.     .     .     0,418     —       71,06 

et  Ton  doit  le  regarder  comme  un  chr6mute  de  protoxide  de 
chrome  ,  formé  de  : 

Protoxide  de  chrome.     0,2779   —    1"' 
Acide  chrômique .     .     0,7â21    —    4 

On  pent  Tobtenir,  1*  en  faisant  digérer  de  Tacîde  chrô- 
mique ou  du  bi-chrômate  de  potasse  sur  de  Thydrale  ou  sur 
do  carbonate  de  chrome  ;  2**  selon  M.  Maus  ,  en  mêlant  du 
chlorure  de  chrome  avec  une  dissolution  de  chrômate  de 
potasse,  etc. 

3"  V acide  cRràmique  est  d'un  beaa  rouge  de  rubis  ;  il  a 
une  saveur  fortement  acide  ,  caustique  et  styptique.  —  Il 
est  très-soluble  dans  Teau  :  sa  dissolution  évaporée  dans  le 
vide  à  la  température  ordinaire  ,  se  prend  en  croûtes  bru- 
nâtres non  cristallines,  anhydres,  très-déliquescentes.  La 
lumière  rallère  peu  à  peu.  —  Il  est  aisément  décomposé 
par  la  chaleur,  qui  en  dégage  de  l'oxigènc  avec  production 
de  lumière  ,  elle  convertit  en  protoxide.  —  Il  est  ramené 
si  facilement  à  cet  état  par  les  corps  combustibles,  que  lors- 
qu'on expose  à  la  kimière  solaire  un  linge  imbibé  de  sa  dis- 
solution, ce  linge  se  colore  promptement  en  vert  ;  c'est 
donc  un  corps  très-oxidant.  —  Il  se  dissout  dans  ralcool  ; 
mais  sa  dissolution ,  d'abord  rouge ,  devient  bientôt  verte  , 
et  il  g'en  précipite  du  protoxide.  —  Le  fer,  le  zinc,  l'étain, 
et<!. ,  le  changent  en  protoxide  par  la  voie  humide  et  par  la 
voie  ièche.  —  L'acîde  sulfurique  concentré  et  bouillant  le 
convertit  en  protoxide  ;  mais  l'acide  étendu  se  combine  avec 
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lui  sans  le  décomposer  ;  la  combinaison  contient  I  atome 
de  chaque  acide;  elle  cristallise  par  évaporation  lente  ,  en 
petits  prismes  quadrangulaires  d'un  rouge-foncé,  et  déli- 
quescents :  ces  cristaux  sont  solubles  dans  Talcool ,  mais 
pour  peu  que  ce  réactif  soit  concentré,  il  se  développe  une 
réaction  qui  peut  être  suivie  d'explo&ion  ,  et  de  laquelle  il 
résulte  de  l'éther  et  du  proloxide.  —  L*acide  sulfureux  , 
employé  en  certaine  proportion  ,  convertit  Tacide  chrômt- 
que  en  sulfate  de  deutoxide  ;  mais  employé  en  excès ,  il  le 
change  en  un  mélange  de  sulfate  et  d*hypo>sulfate  de  pro- 
toxide.  —  L'hydrogène  sulfuré ,  Tacide  muriatique,  etc.,  le 
ramènent  à  Tétat  d'oxide  vert.  —  L'acide  acétique  ne  le  ré- 
duit pas. 

L'acide  chrômique  est  le  plus  puissant  de  tous  les  acides 
métalliques;  il  se  combine  avec  toutes  les  bases  ;  mais  celles 
qui  sont  avides  d  oxigène  ,  telles  que  le  protoxide  de  fer  , 
le  protoxide  d'ctain ,  etc. ,  le  changent  en  protoxide.  —  Il 
dissout  rhydrate  de  protoxide,  et  produit  avec  cet  hydrate 
une  dissolution  rouge  incristallisable ,  de  laquelle  les  alcalis 
précipitent  de  Thydrate  vert.  —  L'acide  liquide  forme  un 
sel  cristallisable  avec  Tammoniaque  ;  mais  Tacide  anhydre 
est  décomposé  avec  une  vive  lumière  par  l'ammoniaque  ga> 
zeuse,  11  est  composé  de  : 

Chrome 0,5S97  -^100       .  . 

Oxigène 0,4603  —     8S,27  Cr 

100  d'acide  contiennent  77  de  protoxide. 
On  l'obtient ,  1®  en  faisant  digérer  du  chrdmate  d'argent 
humide ,  et  en  excès,  avec  de  Tacide  muriatique  étendu  :  la 
liqueur  ne  contient  pas  d'aride  muriatique  ,  mais  elle  ren- 
ferme toujours  une  pelife  quantité  de  chrômate  d'argent  qui 
s'en  sépare  presqn'en  totalité  à  l'état  cristallin  par  concen- 
tration ;  2"  en  décomposant  le  per-fluornre  de  chrome  par 
l'eau  en  rapeur  :  il  est  alors  très-pur  ;  8»  en  décomposant 
le  bi-chrômate  de  potasse  par  l'acide  fluo-silicique  :  on  verse 
d'abord  de  l'acide  fluo-silicique  dans  le  sel  alcalin  ,  de  ma- 
nière à  laisser  un  petit  excès  de  celui-ci ,  et  pour  séparer  le 
fluo-silicate  de  potasse  qui  se  dépose ,  on  concentre  la  li- 
queur, puis  on  la  transvase  dans  une  capsule  de  platine;  on 
achève  d'en  précipiter  la  potasse  en  y  versant  un  excès  d'a- 
cide fluo-stlicique  ;  on  sépare  la  liqueur  du  dépôt  par  dé- 
cantation, et  non  par  filtration  ,  et  on  l'évaporé  à  sec  à  une 
chaleur  ménagée,  si  l'on  veut  avoir  l'acide  à  l'état  solide. 

§  2.  —  SeU. 

Il  y  a  des<e/«  de  chrome  à  base  de  protoxide,  et  d'autres 
dans  lesquels  les  bases  sont  combinées  avec  l'oxide  de 
i'hrôme  ou  avec  l'acide  chrômique. 
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h  Les  seU  à  base  de  protoxide  sont  d'un  beau  vert-éine- 
raudeou  de  couleur  anicthiste  foncée.  —  Ils  sont  précipités 
en  gris-verdâtre  par  les  alcalis  et  par  leurs  carbonates.  L<^s 
carbonates  alcalins  dissolvent  le  précipité.  —  L'hydrogène 
sulfuré  ue  les  trouble  pas.  —  Les  hydro-sulFates  alcalins  y 
forment  un  précipité  gris-verdâtre  qui  est  de  Thydrate  de 
chrême.  —  Le  prussiate  de  potasse  ne  les  précipite  pas  ; 
—  lorsqu'ils  renferment  une  quantité  suffisante  d'acide  tar- 
trique,  ils  ne  sont  précipités  ni  par  les  alcalis  ni  par  les 
bydro-sulfates. 

2"  Les  chrômiles  alcalins  sont  les  seuls  cbrôniites  solubles 
dans  Teau.  —  Ils  sont  verts.  —  La  chaleur  de  Tébullition 
les  décompose.  —  Les  autres  chrômites  sont  insolubles 
dans  l'eau,  mais  solubles  dans  les  acides  forts  sans  décom- 
fiosition  :  ils  sont  précipités  de  ces  dissolutions  par  les  alca- 
lis. —  Le  riitre  et  le  chlorate  de  potasse  convertissent  les 
chrômites  en  chromâtes  alcalins.  On  ne  les  obtient  que  par 
double  décomposition. 

8*  Les  chromâtes  dont  les  bases  ne  sont  pas  fortes  sont 
décomposés  par  une  chaleur  plus  ou  moins  élevée ,  nveo 
dégagement  d'oxigéne  ,  et  probablement  transformés  en 
chrômites.  —  Les  chromâtes  alcalins,  et  les  chromâtes  de 
chaux  et  de  magnésie  et  de  quelques  métaux  sont  solubles 
dans  l'eau.  —  La  plupart  des  autres  sont  solubles  avec  dé- 
composition dans  les  acides  forts.  —  Tous  les  chromâtes 
sont  décomposés  par  l'acide  miiriatique  bouillant  avec  déga- 
gement de  chlore.  —  Lorsqu'ils  sont  dissous  d'une  manière 
quelconque  ils  sont  décomposés  par  l'acide  sulfureux  ,  par 
Thydrogène sulfuré,  par  les  bydro-sulfates,  par  un  mélange 
d'acide  et  d'alcool  à  l'aide  de  la  chaleur,  par  plusieurs  mé- 
taux ,  et  par  les  sels  qui  ont  pour  base  des  oxides  avides 
doxigène.  —  Les  chromâtes  insolubles  dans  l'eau  sont  tous 
décomposés  par  les  carbonates  alcalins.  —  Les  chromâtes 
alcalins  neutres  sont  jaunâtres  ;  les  chromâtes  acides  sont 
d'un  rouge  orangé.  —  Les  chromâtes  alcalins  jaunes  for- 
ment des  précipités  jaunes  dans  les  sels  de  bismuth  et  de 
plomb,  —  rouges  dans  les  sels  de  mercure ,  —  n»uges-fon- 
cés  dans  les  sels  d^')rgenty  —  et  rouges-bnins  dans  les  sels 
de  cuivre.  —  Ils  donnent,  avec  les  sels  de  manganèse,  de 
protoxide  de  fer  et  de  protoxide  d*étain  ,  des  précipités  de 
chrômites  de  deutoxide  ;  ils  ne  troublent  pas  les  sels  de  co- 
balt, de  nickel^  d'antimoine  et  de  per-oxide  de  fer. 

Dans  les  chromâtes  neutres  ,  la  quantité  d'oxigéne  de  la 
base  esta  la  quantité  d'oxigéne  de  l'acide  \\  1  *  3  ,  et  à  la 
quantité  d'acide  \\  \  \  6,5!^.  100  d'acide  saturent  une  quan- 
tité de  base  qui   renferme   15,84   d'oxigéne.  I!  y  a  des  sous- 
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chromâtes  Unns  lesquels  la  base  renferme  la  moitié  ou  les 
deux  (iers  de  ToxigèDe  de  Tacide. 

Les  chromâtes  alcaline  neuireê  ne  peuvent  exister  quVn 
dissolution  ;  ils  sont  rouges.  Par  Tcvaporation  ils  se  décom- 
posent en  chrômnte  acide  qui  cristallise ,  et  en  sous-chrô- 
mate  qui  reste  dans  la  liqueur.  Les  sous-chrômates  mêlés 
avec  une  certaine  quantité  d'un  acide  quelconque  se  chan- 
gent en  bi-rchrômates.  Lorsqu'on  les  chauffe  à  la  simple 
ohaleur  blanche  avec  de  la  poussière  de  charbon  ou  de  la 
fleur  de  soufre,  ils  se  décomposent  totalement  :  Tacide 
chr^mique  est  changé  en  protoxide  ,  et  il  se  produit  dans 
le  premier  cas  un  carbonate  alcalin ,  et  dans  le  second  un 
sulfure.  Le  carbonate  alcalin  est  souvent  mélangé  d'une 
petite  quantité  de  chrômite  qui  se  dissout  dans  Teau  froide  ; 
mais  en  faisant  bouillir,  tout  Toxidc  de  chrome  s*en  pré- 
cipite. A  une  très-haute  température  les  mélanges  de  chro- 
mâtes alcalins  et  de  charbon  ou  de  soufre  produisent  du 
chrome  métallique  plus  ou  moins  carburé  ou  du  sulfure  de 
chrome. 

Le  souS'cHrômate  de  potasse  cristallise  en  petits  prismes 
transparents  ^  d'un  beau  jaune,  inaltérables  à  Pair.  Sa  sa- 
veur est  fraîche,  et  amère.  —  11  est  soluble  dans  2  parties 
d*eau  f. ,  et  dans  une  quantité  un  peu  moindre  d'eau  b,  , 
insoluble  dans  Talcool.  —  A  la  chaleur  ruuge  il  perd  son 
eau  de  cristallisation ,  et  il  se  fond  sans  éprouver  d*altéra- 
tion.  —  Lorsqu'on  fait  passer  du  gaz  acide  sulfureux  dans 
une  dissolution  de  rhrômate  de  potasse  ,  il  s'y  forme  un 
dépôt  brun  considérable  de  deutoxide  de  chrome  ,  puis  ce 
dépôt  verdit  et  se  redissout  peu  à  peu  ,  et  l'on  a  en  définitive 
une  liqueur  d'un  vert-foncé,  qui  contient  de  l'acide  su Ifuri- 
que ,  de  l'acide  hypo-sulfurique  et  de  l'acide  sulfureux  :  en 
faisant  bouillir  cette  liqueur,  tout  l'acide  sulfureux  se  dé- 
gage ,  et  le  chrome  se  précipite  presqu'en  totalité  à  l'état 
de  sous-sulfate  de  protoxide. 

Selon  M.  Kœchlin ,  lorsque  l'on  ajoute  du  chrômate  de 
potasse  à  de  l'acide  tarlrique  ou  de  l'acide  oxalique  ^  ou  à 
un  mélange  d'une  substance  végétale  neutre  et  d'un  acide 
minéral,  tel  que  l'acide  sulfurique  ou  nitrique  ,  il  se  pro- 
duit une  action  très-vive  avec  chaleur  et  dégagement  de 
gaz;  et  si  le  mélange  est  mis  en  contact  avec  une  couleur 
organique,  celte  couleur  est  détruite.  En  faisant  bouillir 
avec  l'eau  un  mélange  de  9  p.  d'acide  tartrique  et  de  10  p. 
de  chrômate  de  potasse  ,  on  obtient  un  liquide  vert ,  incrîs- 
tallisable^  qui  n'est  pas  précipité  par  les  alcalis ,  et  qui 
donne  des  précipités  violets  ou  verts  avec  les  sels  métalli- 
ques. En  versant  de  l'acétate  de  plomb  dans  cette  liqueur, 
lavant  le  dépôt,  et  le  traitant  ensuite  par  l'acide  sulfurique 
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lans  excès,  ou  obtient  un  liquide  acide,  încristallisable  , 
qui  produit  des  sels  particuliers  avec  les  alcalis.  La  liqueur 
tartriqae  mise  en  ébullition  avec  les  acides  sulfurique  ou 
nitrique  laisse  précipiter  tout  le  chrome  qu'elle  contient  par 
les  alcalis.  Si  Ton  ne  mêle  au  chrômate  de  potasse  que  le 
di&ième  de  son  poids  diacide  tartrique  ,  il  se  forme ,  après 
le  refroidissement ,  un  dépôt  brun  entièrement  soluble  dans 
l'eau. 
Le  sous-chrômnte  de  potasse  est  composé  de  : 

Potasse 0,48  —   100 

Acide  chrômîque.     .     .     0,52  —   108,3 

Il  contient  environ  0,82  dVau  de  cristallisation. 

Le  cârômate  acide  ou  bi-cRrômate  de  potasse  cristallise  en 
larges  tables  rectangulaires.  Il  est  d'un  très-beau  rouge- 
orange;  sa  poussière  est  d*un  jaune-orange  pur.  Il  ne  s'al- 
tère pas  à  l'air.  —  11  est  soluble  dans  environ  10  parties 
d'eau  f.^  et  beaucoup  plus  soluble  dans  l'eau  chaude  :  il 
cristallise  facilement  par  refroidissement.  II  est  insoluble 
dans  l'alcool.  —  Il  se  fond ,  sans  s'altérer,  au  ronge  naissant. 
A  une  chaleur  plus  forte  il  se  décompose  en  partie,  et  il  s'en 
sépare  de  l'oxide  de  chrome,  sous  forme  de  paillettes  mi- 
cacées d'un  vert  intense.  —  Il  attaque  l'argent  par  roie 
«fcAe,  et  par  conséquent  beaucoup  d'autres  métaux  ,  mais 
il  n'attaque  pas  le  platine.  —  Chauffé  dans  un  creuset  bras- 
qiié,  sans  addition,  à  150°,  il  donne  uu  culot  caverneux 
d'ftxide  de^hrome  d'un  vert-foncé  ,  enveloppé  d'une  pel- 
licule de  chrùme  métallique  ;  mais  quand  on  le  mêle  avec 
0/iO  au  moins  de  charbon  ,  la  plus  grande  partie  de  l'oxide 
»e  réduit ,  et  l'on  obtient  du  chrome  métallique  plus  ou 
moins  carburé,  et  dont  une  certaine  quantité  peut  se  dis- 
soudre dans  les  acides  sulfurique,  nitrique  ou  niuriatique. 
^  A  la  température  de  150«,  mêlé  avec  un  poids  égal  au 
lien  de  soufre,  il  produit  du  sulfure  de  chr6me  et  du  sul- 
fure de  potassium;  mais  ce  dernier  se  volatilise  ou  s'infiltre 
presqu'en  totalité  dans  la  brasque.  L'acide  sulfureux  colore 
immédiatement  en  vert  les  dissolutions  de  bi-chromate  de 
potasse  sans  les  troubler,  et  les  change  en  un  mélange  de 
sulfate  et  d'hypo-sulfate  de  protoxide  de  chrome  ;  il  ne  s'y 
forme  pas  de  précipité  par  rëbuUition,  —  L'acide  acétique 
bouillant  change  le  bi-chrômate  en  sous-chrôinate,  avec 
formation  d'acétate  de  protoxide.  —  Lorsqu'on  fait  passer 
du  gaz  hydrogène  sulfuré  dans  sa  dissolution  ,  il  est  d'abord 
ramenée  l'état  de  sous-chrâmate  ^  et  il  se  fait  un  dépôt  brun 
de  (leatoxide  de  chrome  mélangé  de  soufre  ;  puis  le  sous- 
chrômate  est  décomposé  lui-même;  il  s'en  sépare  de  l'oxide 
^crt.  et  il  se  forme  du  sulfure  de  potassium  ^  et  à  la  Bn  la 
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liqueur  ne  contieut  pas  ta  plut  petite  trace  de  chrome  ;  si 
oo  laisse  le  deutoxide  dans  la  dissolution  ,  il  est  prompte- 
ment  amené  à  Tétat  de  protoxide  par  le  courant  d*hydro- 
gène  sulfuré. 

Le  bi-chr6matede  potasse  endissolutionjégèreroent  chauffé 
avec  de  Thydrate  de  protoxide  de  chrome  non  desséché  , 
est  amené  à  Tétat  de  sous-chrôniate  ,  et  le  protoxide  se 
change  en  hydrate  de  deutoxide  brun.  On  peut  par  ce 
moyen,  et  en  employant  un  excès  de  bi-chrômate,  se  pro- 
curer du  deutoxide  très-pur« 

Le  bi-chrômate  de  potasse  se  fond  facilement  à  la  chaleur 
rouge  avec  le  carbonate  de  baryte  et  avec  le  carbonate  de 
chaux  :  il  se  dégage  une  certaine  quantité  d*acide  carbo- 
nique, et  il  se  forme  des  chromâtes  doubles  dans  lesquels 
la  potasse  est  à  Fétat  de  sous-chrômate.  Ces  composés  sont 
d'un  jau ne-bleu Atre  et  renferment  toujours  une  certaine 
quantité  d'oxide  de  chrome.  Il  est  probable  que,  par  la  voie 
sèche,  le  bi-chrômate  de  potasse  serait  ramené  à  Tétat  de 
sous-chrômate  par  la  plupart  des  bases. 

Le  bi-chr6mate  de  potasse  anhydre  est  composé  de 

Potasse.    .     .     .     0,S11   —  100 
Acide  chr6mique.     0,680  —  21 7 

Le  souê^hrômate  de  soude  cristallise  en  gros  cristaux 
jaunes  transparents  par  le  refroidissement  de  ses  dissolu- 
tions. Ces  cristaux  sont  si  solubles  à  chaud,  que  pour  peu 
que  la  température  de  Tatmosphère  s'élève ,  ils  se  fondent 
dans  leur  eau  de  cristallisation. 

On  fait  maintenant  un  très-grand  usage  des  chromâtes 
alcalins  dans  la  teinture,  surtout  de  bi-chrômate  de  potasse. 

On  les  prépare  avec  les  minerais  qui  portent  le  nom  de 
fer  chromé  {voy.  Fbr),  et  qui  sont  les  composés  d  oxide  de 
chrome,  de  per-oxide  de  fer,  d'alumine  et  de  silice.  On  pul- 
vérise ces  minerais,  et  on  les  chauffe  avec  certaine  quantité 
de  nitre,  jusqu'à  la  chaleur  blanche  naissante  ,  dans  des 
creusets  ou  même  dans  des  fours  à  réverbère  ;  puis  on  lave 
la  matière  dans  l'eau  ,  et  l'on  fait  cristalliser  les  liqueurs, 
qui  contiennent  le  sous-chrômate.  Quand  on  veut  avoir  du 
bi-chrômate,  on  verse  une  certaine  quantité  d'acide  nitrique 
dans  la  dissolution  ,  et  Ton  fait  cristalliser.  Les  fabricants 
emploient  souvent  l'acide  sulfurique  de  préférence ,  parce 
que  les  chromâtes  et  bi-chrômates  de  potasse  étant  iso- 
morphes avec  les  sulfates  et  bi-suifates,  il  se  forme  des  sels 
doubles  qu'ils  vendent  en  fraude  comme  des  sels  de  chrome 
pur. 

La  proportion  de  nitre  que  l'on  emploie  varie  selon  la 
richesse  dtb  mincruis':   on  en  ajoute  aux  minerais  do  prc- 
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mière  qnalilë  les  Iroîs  quarts  de  leur  poids  ,  et  seulement 
lamuitiéaux  minerais  coin  ni  uns.  Si  Ton  en  employait  da- 
THDtage,  les  liqueurs  contiendraient  de  Taluminate  dépotasse 
quil  faudrait  décomposer  en  y  ajoutant  peu  à  peu  de  Tacide 
nitrique  jusqu'à  précipitation  complète  de  Taluiuine  ;  il  y 
aurait  donc  consommation  inutile  de  nitre  et  d'acide  ni- 
trique. 

Le  minerai  de  chrome  n*est  jamais  attaqué  en  totalité  pur 
le  nitre  en  une  seule  opération  :  après  la  lixiviatlon,  la  partie 
Dou  attaquée  reste  mélangée  avec  du  per-oxide  de  fer  et  du 
silicate  d'alumine  et  de  potasse.  Pour  la  puriGer  on  la  traite 
par  Tacide  muriatique  faible  ,  qui  dissout  le  silicate  et  la 
plus  grande  partie  du  per-oxide  de  fer,  et  ensuite  par  l'acide 
muriatique  concentré,  qui  enlève  le  reste  de  cet  oxide.  Si 
Ton  employait  de  suite  de  l'acide  concentré  ^  la  silice  for- 
merait une  gelée  et  ne  pourrait  plus  être  séparée  du  minerai. 

Les  chromâtes  et  bi-chr^mates  alcalins  du  commerce  sont 
souvent  mélangés  de  sulfate  et  de  chl«)rure  :  pour  reçon- 
oaitre  leur  pureté ,  il  faut ,  selon  M.  Zuber ,  verser  dans  Ja 
liqueur  un  grand  excès  d'acide  tartrique  ,  ce  qui  lui  fait 
prendre,  au  bout  de  dix  minutes,  une  belle  couleur  amé- 
ihiste ,  et  l'essayer  ensuite  par  le  nitrate  de  baryte  et  par  le 
nitrate  d'argent,  qui  ne  produisent  point  de  précipité  lorsqu'il 
n'y  a  ni  acide  sulfurique  ni  acide  muriatique. 

Le  sous-chrômale  de  potasse  est  souvent  mélangé  de 
nitre,  dont  il  est  très-difficile  de  le  débarrasser  entièrement 
per  voie  de  cristallisation  :  pour  le  purifier  on  le  fait  fondre 
dans  un  creuset  d'argent,  et  on  y  projette  du  charbon  peu 
à  peu  jusqu'à  ce  que  tout  te  nilre  soit  décomposé  et  changé 
en  carbonate,  puis  on  dissout  dans  l'eau  et  l'on  fait  cristal- 
liser. 

Le  ehrômate  cTammoniaque  cristallise  en  lames  carrées  ou 
en  petites  houppes  d'un  beau  jaune;  quand  il  est  avec  excès 
d'acide,  il  est  d'un  beau  rouge-orangé.  Il  se  décompose  en 
partieparPébullition,  et  laisse  déposer  des  flocons  bruns  qui 
paraissent  être  du  deutoxide.  On  le  prépare  aisément  en  dé- 
composant le  ehrômate  de  plomb  par  l'ammoniaque  ou  par 
le  carbonate  d*amiàoniaque. 

Le  cRrômate  de  baryte  est  d'un  jaune-serin  très-pàle,  pul- 
vérulent, un  peu  soluble  dans  l'eau  pure,  mais  absolument 
insoluble  dans  de  Teau  qui  contient  un  peu  d'acétate  de 
baryte  ou  d'alcool.  —  Il  est  insoluble  dans  l'acide  acétique; 
mais  il  se  dissout  dans  l'acide  nîlritpie.  L'acide  sulfurique  , 
employé  en  proportion  convenable,  le  transforme  en  bi-chr6- 
male  rouge  soluble;  et  si  Ton  ajoute  peu  àpeu  n  la  liqueur 
une  nouvelle  dose  d'acide  jusqu'à  ce  que  toute  la  baryte  soit 
précipitée,  il  reste  dans  la  dissolution  le  compose  d'acide 
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ciirÀniique  et  d'acide  suiturique  dont  il  a  été  parlé  plus 
hau(.  —  L  acide  ïiiuriatique  concenlrë  et  bouillant  décom- 
pose le  sel  de  baryte  avtîc  dégagement  de  cblore.  —  Il  est 
composé  de  : 

Baryte 0,599 

Acide  chrôinique.       .     0,401 

il  contient  par  conséquent  0.3043  de  protoxide. 

Le  chrômaie  de  stronliane  est  analogue  au  chr^male  de 
baryte,  mais  d'nn  jaune  plus  foncé. 

Le  chrômaie  de  chaux  est  soluble  ^  et  cristallise  en  plaques 
soyeuses  d*un  brun  jaunâtre  qui  s*atta(  hent  aux  vases. 

Le  chrôtnate  de  magnésie  cristallise  en  prismes  à  six  pans 
transparents  et  d'un  jaune  de  topaze,  il  est  très-soluble.  Le 
cbr^mate  acide  donne  de  beaux  cristaux  rouges. 

Le  chrôtnate  (Taiumine  est  peu  soluble  dans  Teau  ,  mais 
il  se  dissout  bien  dans  les  acides  et  dans  les  alcalis  fixes 
caustiques. 

ARTICLE  m.  —  Composés  sulfurés, 

l*>  Sulfures,  —  Le  sulfure  de  chrome  est  d'un  gris  de 
fer;  il  jouit  d'un  certain  degré  de  mollesse,  et  il  tache  les 
corps  durs  en  gris  métallique.  —  Il  se  grille  avec  une  très- 
grande  facilité ,  et  se  transforme  en  proloxide  en  laissant 
dégager  beaucoup  de  gai  sulfureux.  —  Il  est  inattaquable 
par  Tacide  sulfurique  et  Tacide  muriatique  ,  mais  il  se  dis- 
sout aisément  dans  Tacide  nitrique  et  dans  Teau  régale. 
—  Il  est  insoluble  dans  la  potasse  caustique  et  dans  les  sul- 
fures alcalins ,  mais  il  peut  se  combiner  avec  les  sulfures 
électro-négatifs.  —  Il  contient  : 

Chrome.     .     0,838  —  100  '" 

Soufre.  .  0,462  —  85,5  ^  ^ 
M.  Berzclius  Ta  obtenu  en  faisant  passer  Jes  vapeurs  de  sul- 
fure de  carbone  sur  de  Toxide  de  chrome  cbaulTé  à  l'in- 
candescence dans  un  tube  de  porcelaine.  On  le  prépare 
facilement  en  chaufFant  dans  un  creuset  bnisqué  ,  à  150**, 
un  mélange  de  1  p.  d'oxide  de  chrome,  I  p,  de  carbonate 
de  soude  et  1  p.  de  soufre,  ou  un  mélange  de  parties  égales 
de  chrômate  ou  de  bi-chrômate  de  potasse  et  de  fleur  de 
soufre.  Les  culots  sont  bulleux  et  scoriformes,  et  imprégnés 
de  sulfure  alcalin;  on  en  sépare  celui-ci  par  le  lavage  ;  et 
Ton  achève  de  purifier  le  résidu  en  le  traitant  par  Tacide 
muriatique,  qui  dissout  les  dernières  traces  de  sulfure  al- 
calin, et  un  peu  de  sulfure  de  calcium  qui  s'y  trouve  pres- 
que toujours  accidentellement;  il  se  dissout  en  même  temps 
une  certaine  quantité  de  chromo  qui  paraît  provenir  de  ce 
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quelesulfuro  est  mélangé  d'une  petite  quantité  de  chrome 
carburé.  Le  sulfure  ainsi  préparé  est  en  laiDeiies  cristallines 
qui  ressemblent  à  du  fer  oligiste.  Ou  peut  substituer  le  fer 
chromé  natif  à  Taxide  de  chrome  :  alors  le  sulfure  de 
chrome  se  trouve  disséminé  dans  une  masse  noire  grenue 
qui  se  cuotpose  de  sulfures  de  fer  de  sodium  et  d'ahuuino- 
silicate  de  soude  :  on  lave  d^ubord  avec  de  Tenu  ,  puis  avec 
deTacide  muriatique  étendu,  el  enfin  Ton  fait  bouillir  avec 
de  lacide  muriatique  concentré,  etc. 

S**  N.  Lassaigne  a  annoncé  qu'en  chauffant  dans  une  cor- 
nue du  chlorure  de  chrome  avec  son  poids  de  soufre  ,  il  se 
forme  uo  sulfure  gris-noir,  onctueux  au  toucher,  tachant 
comme  la  plombagine  ,  combustible  comme  un  pyrophore 
qui  contient  0,09d  de  soufre;  mais  il  est  très-probable  que 
cette  substance  est  un  cfiloro-sulfure, 

tV  il  y  a  des  sulfurée  de  chrome  qui  correspondent  aux 
oxides  supérieurs  ;  mais  ces  sult'ures  se  décomposent  si  ra- 
pidement ,  qu'on  ne  peut  pas  les  avoir  isolés.  En  versant  de 
i acide  chrômique  dans  une  dissolution  d'hydro« sulfate 
d  ammoniaque  étendue,  la  liqueur  devient  brune  et  contient 
un  sulfure  gris-verdàtre  qui  se  précipite  presque  aussitôt,  et 
qui  se  décompose  en  soufre  et  en  hydrate  de  protoxide.  ^*> 
Qiiand  on  fait  passer  pendant  longtemps  du  gaz  hydrogène 
sulfuré  dans  une  dissolution  de  chrômate  de  potasse,  la  li- 
queur devient  brune  et  tient  en  dissolution  un  sulfure  de 
chrome  brun  que  les  acides  en  précipitent,  et  qui  se  dé- 
compose très-rapidement ,  même  pendant  qu'il  est  en  dis- 
solution. 

Suifite,  —  Le  sulfiie  est  vert ,  insoluble  dans  Teau  et 
très-peu  soluble  dans  un  excès  d'acide  sulfureux.  Lorsque 
l'on  fait  bouillir  la  liqueur  acido,  elle  se  décolore  complè- 
tement; à  froid  elle  n'est  précipitée  ni  par  les  alcalis  ni  par 
le  prussiate  de  potasse. 

Sulfate,  —  Le  sulfate  de  chrome  est  d'un  beau  vert ,  très- 
soluble.  II  se  décompose  aisément  par  la  chaleur  et  laisse 
de  l'oxide  très-léger  et  d'une  très-belle  nuance.  —  Ce  sel 
forme  avec  le  sulfate  de  potasse  et  le  sulfate  d*ammoniaque 
des  composés  doubles  qui  ont  la  même  constitution  ato- 
mique que  l'alun  ,  et  qui  ,  comme  lui  ,  cristallisent  en  oc- 
taèdres réguliers  par  refroidissement,  Les  cristaux  sont 
souvent  très-gros  ;  ils  sont  verts  par  réflexion  ,  et  couleur 
améthiste  par  réfraction. 

ABTfCLE  IV.  —  Composés  phosphores  ,  arséniés  et  azotés, 

Phosphure.  —  Le  phosphure  de  chrome  est  d'un  gris  clair, 
peu  cohérent  et  presque  sans  éclat  ,  infiisible.  Il  est  peu  al- 
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térable  par  le  {^rîllnge ,  inuitaqiiable  par  Teau  régale,  mats 
lise  convertit  en  acide  chrômique  parla  putasse  caustique, 
avec  dégagement  d'un  gaz  inflammable.  —  Selon  quelques 
personnes,  on  l'obtient  en  réduisant  le  phosphate  au  creuset 
brasqué,  à  une  haute  température  ;  cependant  l'expérience 
que  nous  avons  faite  ne  nous  a  donné  que  de  Toxide  de 
chrome ,  et  le  phosphore  s'est  dégagé. 

Phosphate,  —  Le  phosphate  préparé  par  double  décom- 
position est  vert,  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  les 
acides  forts  et  dans  Tacide  phosphorique.  Par  la  calcination 
il  perd  de  Teau  et  devient  d'un  gris-jaunâtre  sale. 

Arséniures  ^  arséniate,  —  On  ne  connaît  pas  Vàrséniure 
de  chr6me.  Varséniate  est  analogue  au  phosphate  :  il  est 
vert ,  insoluble  dans  l'eau  ,  suluble  dans  les  acides  forts  et 
dans  l'acide  arsénique.  Par  la  calcination  il  devient  gris. 
Chauffé  avec  du  charbon ,  il  se  change  en  oxide  pur. 

Nitrate.  —  Le  nitrate  est  facilement  décomposé  par  la 
chaleur.  Lorsqu'on  le  calcine  légèrement,  le  résidu  se  dis- 
sont  dans  l'eau,  et  donne  une  liqueur  rougeâtre  qui,  traitée 
par  les  alcalis ,  abandonne  du  deutoxide  ,  et  devient  jaune 
parce  qu'elle  renferme  de  l'acide  chrômique.  Chauffé  plus 
fortement ,  le  nitrate  se  change  en  deutoxide  qui  retient 
toujours  une  certaine  quantité  d'acide  nitrique.  Enfin  à  la 
chaleur  rouge  il  laisse  du  protoxide  pur. 

ARTiGLB  V.  —  Composés  chloréê  et  fluorés. 

\^  Chlorures. —  Le  proto-chlorure  de  chrome  est  d'un  gris- 
lilas,  écailleux ,  très-léger,  infusible  et  ûxe.  ~  Par  le  gril- 
lage il  se  change  en  oxide  vert.  —  Il  est  déliquescent ,  el 
très-soluble  dans  l'eau  ;  la  dissolution  est  verte  ;  cette  disso- 
lution évaporée  à  sec  laisse  de  Thydro-chlorate  anhydre 
vert ,  insoluble  dans  l'acool ,  et  qui ,  chauffé  de  200  à  300^, 
se  change  en  chlorure.  —  Il  est  décomposé ,  du  moins  en 
partie,  par  le  soufre  ;  le  gaz  hydrogène  sulfuré  le  convertit 
en  sulfure  cristallin  d'un  noir  brillant.  —  11  absorbe  le  gaz 
ammoniac  avec  dégagement  de  lumière  :  un  excès  de  ce 
gaz  le  réduit,  à  la  chaleur  rouge,  en  chrome  métallique 
pulvérulent ,  d'un  brun-chocolat  ou  noir.  —  Chauffé  avec 
du  sel  ammoniac  et  du  carbonate  de  soude,  il  donne  de 
l'oxide  vert  en  paillettes  cristallines  et  des  cristaux  trans- 
parents d'un  beau  vert,  composés  de  chlorures  de  sodium  et 
de  chrome.  —  11  est  composé  de  : 

Chrome.    .     .     .     0.346  •—  100    p  p. 3 
Chlore.      .     .     .     0,054  —    189     ^"^^ 

S**  Le  per-chlorure  est  un  liquide  d'un  rouge  de  sang  iiui- 
gnifique,  plus  lourd  que  l'eau  ,  très-volatil  ;  sa  vapeur  a  la 
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couleur  de  Tacide  nîLrenx.  Il  fume  dans  Tair.  L*eaii  le  dé- 
compose en  acide  hydro-chlorique  et  acide  chrômique.  — 
Il  atlaqne  le  soufre  et  le  phosphore ,  et  dissout  Tiode  ;  mais 
il  parait  être  sans  action  sur  le  carbone.  11  absorbe  le  chlore 
gazeux,  et  il  de%'ient  alors  brun  ,  pâteux  et  presque  solide. 
11  est  composé  de 

ChrAme.  .  .  .  0,209  —  100  ^^.g 
Chlore.  .  •  .  0,791  —  877,5  ^'^^ 
On  le  prépare  en  distillant  dans  une  cornue  de  verre,  avec 
de  Tacide  sulfurique  anhydre  ou  au  moins  très- concentré  , 
Boit  un  mélange  de  chrômate  de  plomb  et  de  sel  marin  , 
soit  un  mélange ,  préalablement  fondu  ,  de  2  p.  de  chrô- 
mate  de  potasse  et  de  1  p.  de  sel  marin  :  on  condense  les 
Tapeurs  dans  un  flacon  ou  dans  un  ballon  refroidi  à  15 
ou  20». 

1<*  Fluorure»,  —  Le  proto-fluorure  de  chrome  est  soluble 
dan.s  Teau  ;  la  dissolution  est  verte  et  fournit  des  cristaux 
|Kir  révaporation. 

2*  Le  per- fluorure  est,  selon  M.  Unverdorben  ,  un  gaz 
qui  ne  se  liquéBe  pas  à  zéro.  Ce  gaz  est  d'un  rouge  intense 
comme  le  per-chloriire.  —  Il  n'agit  ni  sur  le  mercure  ni  sur 
le  platine  ;  il  attaque  le  verre  nu ,  mais  on  peut  le  recueillir 
dans  des  vases  de  verre  enduits  de  résine.  —  Il  forme  avec 
le  gaz  ammoniac  un  composé  pulvérulent,  jaune  et  volatil. 
—  LVau  le  décompose  en  acide  chr6mique  et  acide  fluo- 
rique;  et  si  Ton  emploie  ce  liquide  en  vapeur,  l'acide  chrô- 
mique se  dépose  en  petits  cristaux  ,  et  l'acide  fluorique  se 
dégage.  —  Ce  fluorure  est  composé  ,  selon  M.  Unverdor- 
ben ,  de 

ChrAme    ....     0,834  —  100     .,  p. 
Fluor 0,666  —  200     ^"' 

On  l'obtient  en  distillant  dans  une  cornue  de  platine  un  mé- 
lange de  3  p.  de  spath  fluor  et  de  4  p.  de  chrômate  de  plomb 
avec  de  Tacide  sulfurique  anhydre,  ou  même  avec  de  Tacide 

ARTICLE  VI.  —  Composés  carbonés. 

Carbures,  —  Lorsque  l'on  chauffe  dans  un  creuset  bras- 
que,  à  laOo,  du  bi-chrômate de  potasse  mêlé  de  0,20  de 
charbon ,  on  obtient  un  culot  de  chrome  métallique  gris- 
cendré  qui  renferme  souvent  à  son  centre  un  noyau  d'oxide 
non  réduit.  Ce  chrome  contient  en  combinaison  une  quan- 
tité assez  grande  de  carbone.  Il  est  inattaquable  par  l'acide 
acétique,  m»is  il  se  dissout  facilement  dans  les  acides  ni- 
trique ,  sulfurique  et  muriatique  à  Taide  de  la  chaleur  ;  et 
pendant  la  dissolution  il  se  dégage  un  gaz  inflammable  qui 
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renferme  des  vapeurs  huileuses,  et  qui  est  absolument  iden- 
tique avec  celui  qui  résulte  de  la  dissolution  de  la  fonte  de 
fer  dans  les  acides.  La  totalité  de  la  matière  métallique  ne 
se  dissout  pas  ,  et  la  proportion  de  la  partie  soluble  dépend 
de  la  proportion  de  charbon  qui  a  été  mélangée  avec  le 
chrômalc.  Quand  on  emploie  0,30  de  charbon,  la  partie 
soluble  s*élève  à  0,60  de  la  malicre  métallique }  avec  0,20 
de  charbon  la  partie  soluble  est  encore  considérable,  mais 
bien  inférieure  à  0,60  ;  avec  0,40  de  charbon  elle  se  réduit 
à  0,11  ,  et  enfin  quand  on  mêle  au  chrômale  O^A^  à  0,50 
de  charbon  ,  le  métal  que  Ton  obtient  est  évidemment  mé- 
caniquement mélange  d'une  assez  grande  quantité  de  ce 
combustible,  et  il  est  absolument  inattaquable  par  les  acides 
les  plus  forts.  Il  semble  qu'avec  une  certaine  proportion  de 
charbon  il  se  produit  un  mélange  de  chrome  pur  et  de 
chrome  carburé  soluble  dans  les  acides,  et  que  quand  cette 
proportion  dépasse  un  certain  terme  il  se  forme  des  car- 
bures très-carburés  sur  lesquels  les  acides  n*out  pas  d'ac- 
tion. 

Carbonate,  —  Le  carbonate  de  chrome  est  [lulvérulent , 
vert-grisâtre  ,  facilement  décoraposable  par  la  chaleur,  so- 
luble dans  tous  les  acides.  On  l'obtient,  1<*  en  précipitant 
les  sels  solubles  de  protoxide  de  chrome  par  un  carbonate 
alcalin  ;  ^^  en  faisant  passer  un  courant  de  deutoxide  d'azote 
et  d'air  à  travers  une  dissolution  de  chrômate  de  potasse 
mêlé  de  carbonate  de  potasse  ;  S'*  en  évaporant  à  siccité  ,  à 
une  douce  chaleur,  un  mélange  de  nitrate  d'ammoniaque , 
de  chrômate  de  potasse  et  de  carbonate  de  potasse  ;  4"  en 
chauffant  à  une  douce  chaleur  un  mélange  de  muriate  d'am- 
moniaque, de  nitre,  de  chrômate  de  potasse  et  de  carbo- 
nate de  potasse. 

L'acétate  a  une  couleur  améthiste  très-belle.  Il  est  extrê- 
mement soluble,  et  ne  parait  pas  pouvoir  cristalliser.  Il  en 
est  de  même  de  Voxalaie. 

ABTicLE  VII.  —  j^lliageê. 

Pour  préparer  les  alliages  de  chrome  il  faut  chauffer  à 
une  très-haute  température  le  métal  que  l'on  veut  allier, 
avec  du  chrême  métallique  ou  avec  de  l'oxide  de  chrême 
très-pur,  mêlé  de  la  quantité  de  charbon  nécessaire  pour 
lui  enlever  tout  son  oxigène.  Le  contact  de  quelques  mé- 
taux ,  du  fer  par  exemple,  peut  déterminer  la  réduction  de 
l'oxide  par  cémentation  ,  mais  cela  n'a  lieu  que  pour  un 
petit  nombre.  En  général  la  présence  des  matières  terreuses 
met  obstacle  à  la  réduction  de  l'oxide  de  chrême  ;  cepen- 
dant cette  réduction  a  souvent  lieu,  du  moins  partiellement, 
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maigre  la  présence  de  ces  substances,  lorsqu'il  y  a  en  même 
temps  contact  d\in  métal  pour  lequel  le  chrome  ait  beau- 
coup d*affinité.  Dans  ce  cas^  si  la  scorie  et  Palliage  sont 
bien  fusibles,  on  peut  obtenir  celui-ci  à  Télat  de  pureté.  Les 
borates,  en  même  temps  qirils  sont  très- fusibles  ,  s'oppo- 
sent beaucoup  moins  Fortement  que  les  silicates  à  la  réduc- 
tion de  Toiide  de  chrome.  Il  est  évident  d'après  cela,  que 
lorsqu'il  y  a  nécessité  de  se  servir  d'un  flux  pour  former  un 
sllÏHge  de  chrome,  c'est  le  borax  que  l'on  doit  employer. 
{Fuyez ,  pour  les  différents  alliages  du  chrome  ,  les  divers) 
chapitres  relatifs  aux  autres  métaux  ,  et  notamment  ceux 
qui  concernent  le  fer,  le  cuivre  ,  Tétain  ,  le  plomb  tt 
l'argent.) 

SECTIONS  II  ET  IIL 

Minëraux  et  produits  d'arts. 

Les  minéraux  qui  renferment  du  chrome  sont  : 

l*'  Le  protoxide, 

2*^  Vhydraie  ou  wolkonskoïte. 

%^  Le  êpinelle  rouye  ou  rubis. 

■4*  Plutieurs  espèces  de  fer  chromé.   (Voy.  Fer,) 

5*  Le  chràmite  de  plomb,  \ 

6"  Le  chrômate  de  plonb,  {  .^         p.      ,   ^ 

7"  Le  chrômate  de  plomb  et  de  enivre,  j         ^' 

8**  Le  vanadate  de  plomb,  J 

9*  Vémeraude  verte, 
W  Udiailage. 
11^  Les  serpentines. 

3"  Les  seuls  produits  d'arts  contenoat  du  chrome,  qui 
soient  de  quelque  intérêt ,  sont  Voxide  vert ,  le  chrômate  de 
potasse  et  le  chrômate  de  pfomb.  Nous  avons  fait  connaître 
plus  haut  la  manière  dont  se  comportent  les  deux  premiers 
parla  voie  sèche  ;  quant  au  troisième  ,  voy,  Tarlicle  Plomb, 

Le  chrome  existe  dans  tous  les  terrains  ,  depuis  les  plus 
anciens  jusqu'aux  terrains  des  minerais  de  fer  dits  d'a/- 
lution. 

Il  est  très-facile  de  reconnaître  la  présence  du  chrome  , 
même  eu  très-petite  proportion  ,  dans  une  substance  miné- 
rale quelconque.  Le  meilleur  moyen  consiste  à  fondre  la 
substance  avec  de  la  potasse  ou  avec  du  nitre,  et  à  laver 
la  matière  avec  de  l'eau  :  la  plus  petite  quantité  de  chrome 
colore  la  liqueur  en  jaune  si  elle  n'est  pas  trop  étendue. 
I^rsquH  y  a  du  man{][anèse^  la  liqueur  est  verte  ;  mais  en 
la  laissant  exposée  à  l'air  pendant  quelque  temps  ,  le  man- 
ganèse se  dépose,  et  elle  devient  d'un  janne  pur.  —  Les 
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minéraux  qui  contiennent  du  chrome  donnenl  un  verre 
couleur  d^ënieraude  lorsqu'on  les  chauffe  avec  du  borax  au 
dard  extérieur  du  chalumeau  ,  pourvu  toutefois  qu'ils  ne 
renferment  pas  en  niétne  temps  d*autres  métaux  capables 
de  donner  des  couleurs  particulières  aux  verres. 

10  Le  protoxide  de  chrome  natif  e%i  d'un  vert-poireau  un 
peu  grisâtre.  Sa  cassure  est  inégaie,  raboteuse  et  terreuse. 
Il  est  tendre  ,  et  inattaquable  par  les  acides.  —  On  ne  le 
trouve  qu'en  petite  quantité  :  1"  au  Couchet^  département 
de  Saône-et- Loire  ,  dans  J'arkose ,  et  ^^  en  Dalécarlie,  dans 
un  porphyre. 

2o  La  icolkonêkotte  d'Okhusks ,  dans  le  gouvernement  de 
Pern  en  Sibérie  ,  parait  être  une  sorte  d'écume  de  mer  co- 
lorée par  de  l'oxide  de  chrome.  Ce  minéral  se  trouve  en 
veines  minces  et  en  nids  dans  un  grès.  Il  est  compacte ,  à 
cassure  conohoide  ou  inégale  matle.  Il  prend  le  poli  sous 
le  frottement  du  doigt.  Il  est  tendre  et  doux  au  toucher.  Sa 
couleur  est  le  beau  vert  d'herbe.  —  Il  donne  beaucoup 
d'eau  ,  et  devient  couleur  merde  d'oie  ou  brun  par  calcina- 
tion.  —  Il  fait  gelée  avec  l'acide  muriatique  concentre  et 
bouillant  ;  mais  cet  acide  ne  dissout  que  la  moitié  tout  au 
plus  du  chrome  qu'il  contient,  et  laisse  le  reste  mélangé 
avec  la  silice. 

11  est  composé  de  : 

Oxide  de  chrome.   .     .     .  0,840 

Per-oxide  de  fer.    .     .     .  0,072 

Magnésie 0^073 

Silice 0,272 

Eau 0,282 

0,988 

On  ne  saurait  se  prononcer  avec  certitude  sur  l'état  de  com- 
binaison dans  lequel  ces  cléments  se  trouvent  entre  eux.  Si 
l'on  suppose  qu'ils  forment  un  seul  composé  homogène  , 
les  données  de  l'analyse  conduisent  à  la  formule  (F.M^Cr*) 
S'°  -{-  lôAg;  mais  si  l'on  considère  que  bien  qu'il  se  dis- 
solve du  chr6me  dans  lacidc  muriatique  ,  ce  métal  ne  s'y 
dissout  cependant  pas  a  beaucoup  près  en  totalité,  et  qu'en 
admettant  qu'il  soit  à  l'état  d'hydrate  Crkq  (contenant  0,232 
d'eau)  ,  et  que  le  minéral  soit  mélangé  d'une  petite  quan- 
tité de  quarz  ^  les  autres  éléments  forment  entre  eux  la 
combinaison  très-simple  (FlVP)  S^  -f>  5Ag  ^  qui  est  analogue 
à  l'écume  de  mer,  on  préférera  peut-être  cette  dernière 
supposition  ;  alors  le  silicate  terreux  serait  composé  de  : 
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Protoxidc  de  fer.    .     .     .  0,131 

Magnésie 0J54 

Silice 0,517 

Eau 0,198 

1,000 

3*  Le  êpinelîe  rouge  ou  rubis  est  un  minéral  rare.  Il  cris" 
tailise  en  octaèdre  régulier.  Il  est  d*an  très-beau  rouge  et 
transparent  ^  extrèmecnent  dur.  Sa  p.  s.  est  de  3,523.  — 
Au  chalumeau  il  noircit  el  devient  opaque  sans  se  fondre  ; 
mais  en  se  refroidissant  il  reprend  sa  couleur,  en  devenant 
d*abord  vert^  puis  presque  incolore.  —  Quand  il  a  été  ré- 
duit 60  poudre  impalpable ,  il  est  attaquable  par  Tacide  sul- 
furique  concentré^  et  même  par  Tacide  muriatique.  — 
M.  Vauqueliu  l'a  trouvé  composé  de  : 

Alamine 0,8247) 

Magnésie 0,0878|0,9743 

Acide  chrômique.    .     .     .     0^0618) 

9*  Vémeraude  est  une  pierre  qui  se  trouve  ordinairement 
cristallisée  en  prismes  hexaèdres  réguliers.  Sa  forme  princi- 
pale est  un  rhomboïde  de  104»  40'.  Elle  est  très-dure.  Sa 
p.  s.  varie  de  2,678  a  2,782.  Elle  est  inattaquable  par  les 
acides.  Celle  qui  coalient  de  Toxide  de  chrome  est  d'un  très- 
beau  vert-poireau,  et  ordinairement  transparente;  celle 
qui  De  contient  pas  de  chrome  est  d'un  vert-pàle,  ou  même 
iocolore ,  transparente  ou  opaque. 

Ces  deux  variétés  sont  composées  de 

H.  Klaprollb.  V.  Benéliai. 

Silice 0,6850  —  0,6835 

Glucine 0,1250  —  0,1313 

Alumine ».     0,1575  —  0,l7fiO 

Oxide  de  chrome  ....     0,0300  —  

Oxidedefer 0,0010  —  0,0072 

Oiide  de  tantale     .     .     .     —  0,0027 

0,9985  1,0007 

La  formule  de  l'espèce  est  GS^  4"  ^^^'* 

10*  et  1 1<»  Les  dtaliages  et  les  serpentines  sont  des  pierres 
qui  ne  renferment  ordinairement  que  des  traces  d*oxide  de 
cbrème. 

SECTION  IV. 

Préparation.  — Moyens  (Fessai. 

^/é/a/. -— Pour  préparer  le  chrome  niélallîque,  il  faut 
réduire  de  Toxide  pur  de  la  manière  qui  a  été  iudiquée,uu 

T.  11.  -4 
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bien  chauffer  iimnëdiatetnent  le  bi-chrômate  de  potasse  avec 
du  charbon. 

Oxide,  —  Oo  peut  se  procurer  de  Toxide  de  chrome  pur 
par  un  grand  nombre  de  moyens  :  l""  en  calcinant  du  chrô- 
mate  de  mercure  à  la  chaleur  rouge  ;  —  2**  en  chauffant  du 
chromate  de  plomb  ou  du  chrômate  d'argent  dans  un  creuset 
brasqué ,  et  traitant  le  résidu ,  qui  se  compose  d'un  mé- 
lange d*oxides  de  chrome  et  de  plomb  ou  d'argent  métalli- 
ques ,  par  l'acide  nitrique  pour  dissoudre  ces  métaux  ;  — 
S""  en  chauffant  à  la  chaleur  blanche  du  bi-chr^mate  de  po- 
tasse, dans  un  creuset  de  platine  ou  de  porcelaine,  parce 
que  l'argent  serait  attaqué,  et  lavant  avec  de  l'eau,  une 
partie  de  l'acide  chrômique  se  réduit ,  et  se  transforme  en 
oxide ,  que  l'on  obtient  ainsi  sous  forme  de  paillettes  cris- 
tallines; —  4°  en  réduisant  le  chrômale  ou  le  bi-chrômate 
de  pf)tasse  par  le  charbon  :  si  l'on  opère  sur  de  petites 
masses,  on  chauffe  le  sel  à  la  chaleur  blanche  dans  un  creuset 
brasqué,  on  triture  la  masse  fondue,  on  la  fait  digérer  dans 
de  l'eau  ,  et  l'on  met  la  liqueur  en  ébullition  pendant  quel- 
ques instants  pour  qu'elle  se  décolore  :  lorsque  l'on  opère 
sur  de  grandes  quantités  à  la  fois ,  il  devient  nécessaire 
d'ajouter  au  chromate  un  réductif,  mais  on  en  débarrasse 
aisément  l'oxide  par  le  grillage ,  et  l'on  peut  achever  de  le 
puriGer  en  le  traitant  par  un  acide  ;  —  5"^  en  chauffant  au 
rouge ,  dans  un  creuset  de  terre  fermé  ,  un  mélange  à  par- 
ties égales  de  chromate  de  potasse  et  de  soufre,  et  lessivant 
la  masse  avec  de  l'eau  :  l'oxide  ainsi  préparé  est  léger  et  d'un 
très-beau  vert  ;  —  6"  en  calcinant,  dans  un  creuset  de  terre, 
un  mélange  à  parties  égales  de  bi-chrômnte  de  potasse  et  de 
sel  ammoniac  avec  une  quantité  un  peu  moindre  de  carbo- 
nate de  soude,  et  délayant  la  niasse  fondue  dans  l'eau: 
l'oxide  est  sous  forme  de  paillettes  ;  —  8^  en  sursaturant 
d'hydrogène  sulfuré  une  dissolution  de  chromate  ou  de  bi- 
chrômate  de  potasse  ,  et  calcinant  le  précipité  pour  en  sé- 
parer le  soufre  dont  il  est  mélangé  ;  —  8*^  en  sursaturant 
les  mêmes  dissolutions  d'acide  sulfureux,  et  précipitant  par 
l'ammoniaque  ; — 9**  en  évaporant  à  sec  une  dissolution  de 
chromate  alcalin  tivcc  de  l'acide  muriatique  et  de  l'alcool , 
reprenant  par  l'eau  et  sursaturant  la  liqueur  avec  de  l'am- 
moniaque qui  en  précipite  tout  l'oxide  de  chromo  h  l'état 
d'hydrate  ;  —  10**  enfin  en  réduisant  par  les  sulfures  alca- 
lins le  minerai  de  chrome  appelé  fer  cârômé»  Pour  cela  ,  on 
chauffe  h  une  très-forte  chaleur  blanche  1  p.  de  ce  minerai 
réduit  en  poudre  très-fine,  avec  au  moins  I  p.  de  carbonate 
de  soude  et  1  p.  de  soufre  ;  on  lave  la  masse  fondue,  d'a- 
bord avec  de  l'eau,  qui  dissout  le  sulfure  alcahn,  et  ensuite 
avec  de  l'acide  muriatique,  qui  dissout  le  sulfure  de  fer. 
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«mi  qne  la  silice  et  raluoiine.  Si  l'acide  était  concentre ,  il 
{worraitse  dissoudre  une  quantité  assez  considérable  d*oxide 
de  chrome.  Si  l'on  chauffait  trop  fortement ,  Toxide  serait 
mélangé  de  sulfure ,  mais  on  décomposerait  aisément  ce 
solfure  par  le  grillage. 

Moyenê  tTensai,  —  Le  chrême  étant  înftisible  et  Toxide 
de  chrome  étant  extrêmement  difficile  à  réduire ,  on  ne 
peut  en  gênerai  doser  le  chrome  par  voie  sèche ,  qu'en  l'al- 
liaotsTec  des  métaux  fusibles  pour  lesquels  il  ait  beaucoup 
d'aflinité,  le  fer  par  exempte  ;  encore  faut-il  pour  cela  em- 
ployer des  flux  qui  n'opposent  pas  trop  d'obstacles  a  la  ré- 
daction de  l'oxide  de  chrome.  (  Foyet^  chap.  Fsa  ^  sect.  iV, 
«equi  concerne  le  fer  chromé.  } 


CHAPITRE  VIII. 

Ba    Tanadlam  • 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

leraHadtttm  a  été  découvert  par  M.  Sefstrom,  en  1830, 
dans  le  fer  et  les  scories  d*a(Gnage  qui  proviennent  des  mi- 
nerais de  Jaberg  ^  non  loin  de  Jonkoping  en  Suède.  M.  Ror- 
télius  a  aussitôt  étudié  et  fait  connaître  ses  principales  - 
propriétés.  Il  a  de  très-grandes  analogies  avec  le  chr6me  et 
avec  le  molybdène. 

ARTICLE    PREIIBR.  Métal, 

Le  vanadium  obtenu  en  réduisant  des  oxides  par  le  po- 
tassium, est  sous  forme  d'une  poudre  noire  qui  brille  au 
suleil  ^  et  qui  prend  sous  le  brunissoir  un  éclat  raétollique 
grisâtre.  Mais  lorsqu'on  le  prépare  en  réduisant  le  per-chto- 
rure  ammoniacal  par  le  gaz  ammoniac,  il  est  enduit  d'un 
éclat  argentin  qui  donne  une  poudre  d'un  gris  de  fer.  —  Le 
vanadium  n'est  pas  du  tout  ductile.  —  Il  conduit  bien  l'é- 
lectricité ,  et  il  est  fortement  négatif  par  rapport  au  zinc. 
—  Il  est  infusible. 

Il  a  trois  degrés  d'oxidation  ^  savoir  :  le  sous-oxide , 
Vojide  et  Yaeide  vanadiqueê  *  et  ces  deux  derniers  peuvent 
le  combiner  ensemble  en  plusieurs  proportions,  —  Le  va- 
nadium pulvérulent  brûle  tranquillement  au  dessous  de  la 
chaleur  rouge  et  se  change  en  oxide  noir.  Il  ne  décompose 
pas  l'eau.  —  Les  acides  sulfîirique  ,  mnriatique  et  fluorique, 
même  concentrés  et  bouillants,  ne  l'altaquent  pas  du  tout  ^ 
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fnais  Tacîde  nitrique  et  Teaii  régale  le  dissolvent  aîsëment. 
—  Les  hydrates  alcalins  «d  fusion  ne  l'otident  pas.  —  Il  ne 
se  combine  pas  directement  avec  le  soufre  fondu  ou  en  va- 
peurs  ;  il  en  est  de  même  avec  le  phosphore.  —  Il  parait 
qu'il  forme  facilement  des  alliages  ,  et  que  ces  alliages  sont 
cassants  en  général. 

Le  poids  de  l'atome  de  vanadium  est  de  855,84  Y. 
ARTiCLK  11.  —  Composés  oxigènès. 

Les  oxidesde  vanadium  sont  irréductibles  par  céraenta* 
tion  ,  ou  ne  sont  ramenés  qu*à  Tétat  de  sous-oxides.  Le  gaz 
hydrogène  les  ramène  au  même  degré  d'oxidation  ,  sans 
pouvoir  les  réduire  complètement. 

1°  Le  aoua-oxide  est  d'un  gris  demi-métaliiqne  comme  la 
plombagine.  Il  conduit  bien  Télectricité.  — Il  est  infusible. 
Par  le  grillage  il  prend  feu  ,  se  change  en  oxide  noir;  sou- 
vent même  il  s*oxide  dans  Pair  humide  à  la  température 
ordinaire.  —  L*hydrogène  sulfuré  le  change  en  sulfure  à  la 
chaleur  rouge.  —  Il  ne  se  combine  ni  avec  les  acides  ni 
avec  les  bases  ;  mais  Tacide  nitrique  le  dissout  en  le  chan- 
geant en  acide. —  Le  chlore  gazeux  le  convertit  en  per -chlo- 
rure et  en  acide  vanadique.  ^  Il  contient  : 

Vanadium.     .     .     0,89U  —  100  ^ 

Oxigène.  .     .     .     0,1086—     11,68     ^ 
On  l'obtient  en  réduisant  l'acide  vanadique  par  l'hydrogène, 
ou  en  chauffant  cet  acide  dans  un  creuset  brasqué. 

2»  Voxide  de  vanadium  est  pulvérulent,  infusible  et 
noir;  son  hydrate  est  gris-brun  ou  noir,  et  léger,  et  perd 
son  eau  à  la  chaleur  rouge.  —  Cet  hydrate  et  Toxide  ,  au 
contact  de  Teau  ,  s'oxident  peu  à  peu  dans  l'air,  et  devien- 
nent d'abord  bruns,  et  ensuite  verts.  —  Us  se  dissolvent 
complètement  dans  les  acides,  mais  ils  ne  se  combinent  pas 
avec  l'acide  carbonique;  ils  peuvent  au  contraire  se  combi- 
ner avec  les  bases.  Les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins  le 
dissolvent  et  se  colorenten  brun-foncé  ;  la  liqueur  renferme 
lin  mélange  de  vanadite  et  de  bi-carbonate.  Les  bi-carbonates 
le  dissolvent  aussi  et  se  colorent  en  bleu  ;  il  se  forme  alors 
un  bi-carbonate  double.  —  L'oxide  contient  : 

Vanadium.      .     .     0,8106  —  100  c; 

Oxigène 0,1894  —     28,37      ^ 

On  obtient  Foxide  en  chauffant  au  rouge-blano,  dans  une 
atmosphère  d'acide  carbonique  ,  un  mélange  de  9  *  p.  de 
sous-oxide  et  de  1 1  |p.  d'acidevanadiqne.On  aThydraleen 
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precjpîUnt  un  sel  par  un  flous-carbooate  employé  en  léger 
eicés,  et  lavant  à  Tabri  du  contact  de  Tair. 

3*  Vacidê  vanadique  non  fondu  ressemble  à  Thydrate  de 
per-oxide  de  fer.  Il  est  sans  saveur  et  sans  odeur;  mais  il  rou- 
git fortement  le  papier  bleu. —  Il  entre  en  fusion  à  la  chaleur 
rouge,  et  ne  perd  pas  d*oxigène  à  la  chaleur  blanche  ;  au 
moment  oà  il  se  solidifie ,  il  devient  tout-à-coup  incandes- 
cent, et  se  prend  en  masse  cristalline  d'un  ro*ige  jaunâtre; 
lorsqu'il  est  S4»uillé  par  un  mélange  d'oxide  de  vanadium ,  il 
est  violacé  ou  noir,  et  ne  cristallise  pas._r  L'eau  en  dissout 
environ  le  millième  de  son  poids  et  se  colore  en  jaune-clair  : 
la  dissolution  ne  donne  pas  de  cristaux,  et  s'altère  par  l'ëva- 
poralion,  en  perdant  de  l'oxigène.  —  Un  grand  nombn*  de 
corps,  tels  que  les  acides  nitrique  rouge,  sulfureux,  oxalique, 
tartrique,  etc. ,  le  sucre  ,  l'alcool ,  etc.,  ramènent  l'acide 
▼aoadique  il  l'état  d'oxide  par  voie  humide.  L'hydrogène  suU 
turé  produit  le  même  effet.  L'acide  muriatiquc  le  dissout  en 
prenant  une  couleur  orangée  ;  mais  peu  à  peu  il  se  dégage 
du  chlore ,  et  la  liqueur  change  de  couleur.  L'acide  acé- 
tique, même  concentré,  n'en  dissout  pas  une  trace.  La 
plupart  des  acides  végétaux  en  dissolvent  une  petite  quan- 
tité et  changent  le  reste  en  oxide.  —  La  crème  de  tartre  le 
dissout  en  le  transformant  en  oxide.  —  Les  hydro-sulfates 
le  dissolvent  en  le  changeant  en  sulfure. —  Au  chalumeau, 
sur  le  charbon ,  l'acide  vanadique  se  change  en  sous-oxide 
cualeur  de  plombagine.  Avec  le  sel  de  phosphore  ou  le  bo» 
rax  il  donne  des  verres  verts  qui  ne  deviennent  pas  bleus 
avec  l'étain  ,  et  qui  ne  changent  pas  dans  la  flamme  exté- 
rieure, tandis  que  les  verres  colorés  par  le  chrome  passent 
au  jaune  par  l'action  de  cette  flamme. 

L'acide  vanadique  contient  : 

Vanadium.     .     .     0,7404  —  100         y 
Oxigène.  .     .     .     0,2596  —     85,05 
On  l'obtient  en  chauffant  au  rouge,  dans  un  creuset  de  pla- 
tine, et  remuant  fréquemment,  du  vanadated'ammoniaqne; 
la  matière  devient  d'abord  noire ,  et  jaunit  à  mesure  qu'elle 
s'oxide. 

•i"*  L'acide  vanadique  se  combine  en  quatre  proportions 
au  moins  avec  l'oxide  de  vanadium. —  \°  Si,  après  avoir 
laissé  exposé  pendant  quelque  temps  à  l'air  de  l'hydrate  va- 
nadique humecté,  on  le  met  sur  un  filtre  et  on  l'arroseavec 
de  petites  doses  successives  d'eau  ,  la  liqueur  se  colore  en 
vert ,  puis  eo  brun- et  en  pourpre,  et  enfin  elle  passe  inco- 
lore; la  liqueur  pourpre  renferme  du  vanadate  saturé 
d'oxide,  qui  est  très-peu  soluble.  -^  S^'Si,  après  avoir  laissé 
de  l'oxide  de  vanadium  se  dessécher  en  plein  air,  on  le  fait 
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digérer  dans  uoe  très-petite  quantité  d  eau  ,  celle-ci  deviVol 
d'un  vert  extrêmement  funcë  et  contient  du  vanadate  de 
vanadium.  On  obtient  le  même  composé  en  faisant  digérer 
de  l'acide  vanadique  sur  de  Toxide^ou  eu  chauffant  en- 
semble un  mélange  de  10  j  p.  d*oxîde  et  23-^  p.  d  acide  ^ 
le  mélange  se  fond  en  un  verre  d*uu  vert-ibncë.  Ce  vana- 
date est  soluble  dans  Teau  et  ne  cristallise  pas  par  évapo- 
ratiun.  Il  se  dissout  dans  l'alcool  à  0,86,  mais  il  est  insoluble 
dans  Falcool  absolu  ;  le  sel  ammoniac  le  précipite  de  ses 
dissolutions.  — âo  On  obtient  un  bi-vanadate  qui  ressemble 
au  composé  précédent ,  mais  qui  est  moins  soluble,  en  mê- 
lant une  dissolution  de  bi-vaiiadate  de  potasse  avec  une  dis- 
solution d'un  sel  neutre  de  vanadium.  —  4**  Enfin  lorsqu'on 
laisse  exposé  h  l'air  les  dissolutions  pourprées  et  vertes  de 
vanadium,  elles  s'oxident  peu  à  peu  ,  et  deviennent  d*uQ 
vert  orangé  ,  en  passant  par  le  jaune  verdàtre.  La  dissolu- 
tion donne  après  cela  , par  Tévaporution  spontanée,  des 
cristaux  de  aur^vanadaie  solubles  dans  environ  vingt-deux 
fois  et  demie  leur  poids  d'eau. 

S  2.  -  Sels. 

Les  combinaisons  ox idées  que  peut  former  le  vanadium 
sont,  l"*  les  seU  à  base  (Toxide,  S**  les  sels  à  base  d'acide  va- 
nadique ,  S^  les  vanadites,  dans  lesquels  Toxide  de  vanadium 
fait  fonction  d'acide,  et  enfin  les  vanadate», 

1®  Sels  d*ojffde  de  vanadium.  —  A  l'état  solide  les  8els  an- 
hydres sont  bruns  et  quelquefois  verts;  les  «c/s  /iydreux  sont 
d'un  bleu  plus  ou  moins  foncé,  et  quelquefois  verdàtrea  : 
la  plupart  sont  solubles,  et  leurs  dissolutions  sont  d'un  bleu 
d'azur  superbe.  Leur  saveur  est  astringente  et  un  peu  dou- 
çâtre.  —  Les  dissolutions  donnent  :  —  avec  les  alcalis 
fixes ,  des  précipités  blancs  grisâtres  qui  passent  au  brun  et 
se  dissolvent  dans  uu  excès  d'alcali  ;  —  avec  l'ammoniaque, 
des  précipités  bruns  insolubles  dans  lalcali ,  mais  solubles 
dans  l'eau  pure;  —  avec  les  carbonates,  des  précipités 
d'hydrate  gris-blancs^  ;  —  avec  le  prussiate  de  potasse 
jaune,  des  précipités  d'un  jaune-citron  qui  verdissent  à  l'air; 

—  avec  les  h ydro- sulfates  ,  des  précipités  noirs  solubles 
dans  un  excès  d'hydro-sulfute,  qu'ils  colorent  en  pourpre; 

—  avec  l'infusiou  de  noix  de  galle,  de& précipités  d'un  bleu 
tellement  foncé  qu'ils  paraissent  noirs.  —  L'hydrogène 
sulfuré  ne  les  trouble  pas. 

S®  Sels  à  base  diacide  vanadique.  —  Ces  sels  sont  rou(je8 
ou  jaunes ,  et  ont  une  saveur  astringente  et  aigrelette.  La 
plupart  sont  solubles;  leurs  dissolutions  verdissent  peu  à  peu 
a  l'air,  et  s^  décolorent  souvent  lorsqu'on   les  chauffe.  — 
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Elles  sont  ramenées  au  bleu  par  un  frrnnd  nombre  de  corpH 
désoxidantg,  tels  que  Tb y drogène  sulfuré  ^  Ta Icool,  le  sucre, 
le  tannin  ,  plusieurs  acides  végétaux  ^  etc.  *"-  Le  prussiate 
de  potasse  jaooe  y  forme  des  précipités  verts  qui  devien- 
nent jaunes  par  le  contact  des  corps  désoxidants. 

3*  Vanadiiet.  —  Les  vanaéiîes  sont  bruns  en  général , 
ils  s'oxideot  rapidement  à  Tair  humide  ,  et  se  convertissent 
en  vanadates. —  Les  acides  les  transforment  en  sels  doubles 
de  couleur  bleue.  —  Le  gaz  hydrogène  sulfuré  les  change 
eo  sulfures  doubles.  —  Les  vanadiles  alcalins  sont  les  plus 
soliibles. 

Le  vanadite  de  potasne  cristallise  en  écailles  brunes  et 
brillantes.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau  pure  et  beaucoup 
plus  à  chaud  qu*à  froid  ;  il  ne  se  dissout  pas  dans  Talcool 
anhydre;  —  on  Tobtient  en  mêlant  une  dissolution  chaude 
d'un  sel  de  vanadium  avec  nn  petit  excès  de  potasse,  et 
laissant  refroidir  dans  un  flacon  bouché. 

Le  vanadite  d'ammoniaque  est  sotuble  dans  Teau  pure  , 
mais  insoluble  dans  IVau  qui  contient  de  Tammoniaqne  en 
excès. 

4*  F'anadafes,  —  Il  y  a  des  vanadatea  neutreê  dans  les- 
quels  l'acide  contient  trois  fois  autant  d  oxigène  que  la  base, 
desbi'Vanadate»  qui  renferment  deux  fois  autant  d'acide  que 
les  premiers,  et  des  sur-vanadates .  —  Les  vanadates  neutres 
à  bases  incolores  sont  ordinairement  jaunes  ;  mais  ceux  qui 
renferment  des  bases  fortes  se  décolorent  spontanément  et 
souvent  en  très-peu  de  temps,  surtout  si  l'on  chauffe  jusqu'à 
lOQo.  Cette  décoloration  parait  être  un  phénomène  d'iso- 
mérisme.  Les  bi-vanadates  à  bases  incolores  sont  orangés^  et 
les  sur-vanadates  sont  d'un  rouge-brun.  —  La  plupart  des 
vanadates  sont  solubles,  mais  en  général  ils  ne  se  dissolvent 
qae  très-lentement  dans  l'eau  froide.  La  noix  de  galle  les 
colore  en  bleu-noir. 

Le  vanadaie  de  potasse  neutre  est  Irès-fusible.  —  Le  i&t- 
ramié/a/e  cristallise  en  larges  feuilles  ou  en  écailles  de  cou* 
leur  orangée,  brillantes  et  métalloïdes,  beaucoup  plus 
■oiobles  à  cKaud  qu'à  froid  ,  et  insolubles  dans  l'alcool. 

Le  vanadaie  de  soude  neutre  ressemble  à  celui  de  potasse. 
—  Le  bi^vanadate  est  très-soluble,  et  se  dépose,  par  évapo- 
ration^  en  grands  cristaux  transparents  qui  seffleurissent  à 
Tair  sec.  Ce  sel  est  insoluble  dans  lalcool.  Il  est  en  grains 
cristallins  ou  en  poudre  blanche.  H  jaunit  à  lu  chaleur  de 
iO*,  en  perdant  un  peu  d'ammoniaque. 

Le  vanadaie  d'ammoniaque  neutre  est  soluble  dans  l'eau 
pure  y  beaucoup  plus  à  chaud  qu'à  froid;  mais  il  est  à  peu 
prés  insoluble  dans  l'eau  saturée  de  sel  ammoniac ,  et  dans 
l'alcool.  —  Cbaufle  dans  un  creuset  couvert  ,  il  laisse  une 
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masse  noire  qui  contient  une  quantité  variable  d'oxigéne. 
—  Par  le  grillage  il  se  change  en  acide  vanadique.  —  On 
le  prépare  en  mettant  des  morceaux  de  sel  ammoniac  dans 
une  dissolution  de  vanadate  de  potasse  neutre. 

Le  bt'Vanadate  d'ammoniaque  est  en  grains  cristallins  ou 
en  cristaux  transparents  d'un  rouge-orange  foncé.  Il  est  plus 
soluble  à  chaud  qu*à  froid,  et  insoluble  dans  Talcool.  — 

Le  sur-canadate  d'ammoniaque  est  en  petits  grains 
cubiques,  de  couleur  brune. 

Les  vanadates  neutres  de  cobalt ,  de  zinc  ,  de  cadmium  , 
d'urane ,  de  deutoxide  de  mercure  et  d'argent,  sont  insolu- 
bles. Les  vanadates  neutres  de  plomb  et  de  per*oxide  de  fer 
sont  très-peu  solubles. 

ikRTiGLB  m .  —  Composée  êulfurés, 

1  '*  Sulfures.  —  Le  sulfide  tanadeux  préparé  par  toie  sè- 
che est  pulvérulent^  noir,  non  métallique.  —  Il  brûle  avec 
une  flamme  bleue.  —  L'acide  nitrique  le  convertit  en  sul- 
fate ,  mais  il  est  insoluble  dans  les  acides  sulfurique  et  mu- 
riatique  et  dans  les  alcalis  caustiques.  —  On  l'obtient  en  fai- 
sant passer  du  gaz  hydrogène  sulfuré  sur  du  sous-oxide  de 
vanadium  chauffé  au  rouge.  —  Le  même  composé  préparé 
par  voie  humide  est  d'un  brun-noir  et  inaltérable  k  l'air»  — 
Il  est  insoluble  dans  les  acides  muriatique  et  sulfurique.  — 
Il  se  dissout  au  contraire  très-bien  dans  les  alcalis  et  dans 
les  hydro-sulfates ,  et  colore  les  liqueurs  en  pourpre  extrê- 
mement riche  ;  il  se  dissout  aussi  dans  les  carbonates  alca- 
lins ^  qu'il  colore  en  jaune  brunâtre. — On  Tubtieut  en 
saturant  les  dissolutions  alcalines  par  un  acide. —  Ce  sulfure 
est  composé  de  : 

Vanadium.     .     .     0,6«02     —     100   " 
Soufre.     ...     0,8198     —       47  ^ 

On  obtient  les  êulforanadites  en  traitant  l'hydrate  ou  les 
sels  d'oxide  par  les  hydro-sulfates  alcalins  non  sulfurés  en 
excès. 

2**  Le  sulfide  vanadique  est  brun  ,  et  jouit  de  propriétés 
analogues  à  celles  du  sulfide  vanadeux,  mais  il  perd  du 
soufre  par  la  chaleur,  et  ses  dissolutions  alcalines  ont  la 
couleur  de  la  bière  forte.  Il  est  composé  de 

Vanadium.     .     .     0,8865     —     100     '" 
Soufre.     .     .     .     0,4185     —       70,5  V 

On  Tob tient  en  saturant  d'acide  un  su Ifo* vanadate. 

On  se  procure  les  sulfo-vanadates  en  f^iisant  passer  de 
l'hydrogène  sulfuré  dans  une  dissolution  de  vanadate  neu- 
tre ,  ou  en  dissolvant  l'acide  \anadiqiie  dans  un  hydro- 
sulfate. 
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Suifates.  —  Le  su/fats  vanadique  neutre  cristallise  diffi- 
cilement. Il  est  déliqaesceDt ,  mais  insoluble  dans  Talcool 
anhydre.  —  il  se  décompoise,  par  la  chaleur,  en  acides  sul- 
furique  et  sulfureux  ,  et  en  acide  vaaadique.  —  Il  forme  un 
sel  soluble  avec  le  sulfate  de  potasse. 

Le  êui/ate  hyper-vanadique  est  en  paillettes  cristallines 
d'an  brun-rougeàtre ,  très-déliquescentes.  —  Il  se  combine 
avec  le  sulfate  de  potasse. 

AtTicLS  iT.  —  Composés  phosphores ,  arséniés  et  azotés, 

PiospKure,  —  Le  pfiospâurea  la  couleur  et  le  brillant  de 
la  plombagine.  Il  est  infusible.  *--  On  Tobtient  en  chaufFant 
le  phosphate  au  contact  du  charbon. 

Phosphates.  —  Le  pâospRate  vanadique  neutre  ne  cris- 
lallisf*  que  difficilement.  Quand  il  a  été  calciné  ^  ï\  est  inso- 
luble dans  Tean.  Il  y  a  des  sous-sels  insolubles  ;  l'acide 
nitrique  tes  transforme  en  pRospRate  flyper-vanadique» —  Le 
sel  neutre  est  en  petits  cristaux  grenus,  d'un  beau  jaune  de 
citron  ,  et  très-peu  solubles  dans  Teau. 

Il  existe  une  combinaison  triple  d'acide  vanadique^  d'acide 
phosphorique  et  de  silice ,  que  l'on  obtient  en  traitant  par 
l'acide  nitrique  un  mélange  de  vanadate ,  de  phosphate  et 
de  silicate  alcalin  ^  évaporant  a  sec  et  lavant  avec  de  l'eau. 
Cette  combinaison  est  en  paillettes  très-légères  d'un  jaune- 
citron.  —  Elle  est  soluble  dans  l'eau  chaude  ,  mais  très-peu 
soluble  dans  l'eau  froide.  —  Le  carbonate  d'ammoniaque  en 
sépare  la  silice.  —  Elle  est  composée  de  ; 

Acide  vanadique.     .     .  0,^90 

Acide  phosphorique.     .  0,300 

Silice 0,195 

Eau 0,115 

Arséniates,  —  Varséniate  vanadique  est  très-soluble  dans 
l'eaiiy  mais  ne  se  dissout  que  lentement;  il  est  insoluble 
d«ios  l'alcool ,  —  très-soluble  dans  l'acide  muriatique.  — 
L'acide  nitrique  le  transforme  en  hyper-vanadate  analogue 
à  l'hyper-photiphate. 

Ni/rate,  —  Le  nitrate  verdit  par  l'évaporatîon ,  et  lors- 
qu'on le  dessèche ,  il  laisse  de  l'acide  vanadique  retenant 
une  petite  quantité  d'acide  nitrique.  Le  nitrate  hyper-va- 
nadique  se  décompose  presque  complètement  par  l'évapo- 
ratîon. 

ABT(CtB  V.  —  Composés  cRlorés  et  bromes, 

1*"  On  ne  peut  pas  obtenir  le  cÂiorure  vanadique  à  l'état 
anhydre  ;  on  l'obtient  dissous  dans  l'eau ,  1»  en  traitant  la- 
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cide  vanadique  par  Tacide  innriatiqne  et  un  corps  réducttf, 
et  alors  il  e&t  bleu  ;  2°  en  dissolvant  Toxide  vanadique  dans 
l'acide  muriatique ,  et  alors  il  est  brun  :  les  deux  composés 
paraissent  être  identiques  ,  et  présenter  un  nouveau  cas 
d'isomérisrae.  Les  dissolutions  ne  cristallisent  pas,  et  lais- 
sent par  évaporation  à  sec  des  oxi-chlorures. 

2*  Le  ctiloride  vanadique  est  un  liquide  d'un  jaune-pàle 
qui  répand  une  fumée  jaune-rougeâtre  dans  Tair,  mais  qui 
ne  bout  pas  à  100°.  —  Il  absorbe  le  gaz  ammoniac  sec  .  avec 
lequel  il  forme  un  composé  pulvérulent,  blanc  ,  volatil  et 
complètement  réductible  par  le  gaz  ammoniac  sec.  —  Le 
rhloride  roélé  avec  de  Teau  devient  rouge ,  et  ensuite ,  par 
Tévaporation  ,  il  abandonne  du  chlore  ,  devient  vert.,  puis 
bleu ,  et  se  convertit  en  chlorure.  —  On  l'obtient  en  Faisant 
passer  un  courant  de  chlore  sur  un  mélange' de  sous-oxide 
de  vanadium  et  de  charbon. 

Les  bromures ,  iodurts  et  fluorures  ont  beaucoup  d'ana- 
logie avec  les  chlorures.  On  ne  connaît  pas  les  fluorures  à 
l'état  anhydre. 

ARTICLE  VI.  —  Componés  bores  et  silices. 

Borate.  —  Le  borate  vanadique  est  d'un  gris-brunâtre  , 
insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'acide  borique. 

Silicate.  —  Le  silicate  vanadique  obtenu  par  double  dé- 
composition est  grisâtre  et  verdit  à  l'air.  La  silice  parait 
avoir  beaucoup  d'affinité  pour  Facide  vanadique.  —  Le 
composé  est  soluble  dans  les  acides  sulfurique  et  muriati- 
que ,  et  dans  les  alcalis  :  —  on  ne  peut  séparer  exactement 
ses  deux  éléments  qu*en  les  traitant  par  Tacide  fluorique. 

ARTICLE  vil.  —  Composés  carbonés. 

Ojsalates,  —  Voxalate  saturé  est  incristallisable  ;  Voxalate 
acide  cristallise.  Ces  sels  peuvent  former  des  composés  so- 
lubles  avec  l'oxalate  de  potasse. 

Acétate.  —  Vacétale  est  soluble ,  verdit  par  l'évaporation, 
et  laisse  pour  résidu  des  cristaux  cubiques  et  microscopi- 
ques d'un  vert- foncé  ,  solubles  dans  Teau.  On  ne  peut  ob- 
tenir Tacéta  te  qu'en  traitant  rhydraie  par  de  Tacide  acétique 
concentré. 

Succfnate.  —  Le  succinate  est  pulvérulent,  blanchâtre 
et  presque  insoluble;  cependant  les  succinatcs  ne  troublent 
pas  les  dissolutions  de  vanadium. 

Benzoate.  —  Le  bens^oate  est  pulvérulent,  jaune  et  à  peine 
soluble. 

Tartrate.  —  Le  tartrate  est  très-soluble,  surtout  à  chaud, 
et  incristallisable.  L'ammoniaque  ne  trouble  passa  dissolu 
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tion  et  fait  passer  sa  couleur  bleue  au  pourpre.  Il  forme  un 
composé  aolubie  avec  le  tartrate  de  potasse. 

AATiCLi  viii.  —  Compoêéa  métalliques, 

Chràmaie.  —  V acide  chrômique  donne  avec  l'uxide  de 
Tanadiom  une  dissolution  jaune- brunâtre,  incristal lisable  , 
et  dont  l'hydrogène  sulfuré  précipite  les  deux  métaux  sous 
fîirine  de  masse  verdâtre. 

Molybdaie,  —  Lorsqu'on  mêle  du  molybdate  d'ammo- 
niaque avec  du  sulfate  de  vanadium ,  on  obtient  un  liquide 
pourpre. 

Tungêtate,  —  Le  tungêiate  vanadique  préparé  par  double 
décomposition  est  d'un  jaune-brunàtre ,  et  peu  soluble; 
mais  au  contact  de  l'air  l'oxide  de  vanadium  s'acidifie ,  et 
la  combinaison  devient  beaucoup  plus  soluble. 

SECTIONS  II  ET  III. 
Minéraux  et  produits  darts. 

Minéraus.  —  Le  vanadium  existe  dans  les  minerais  de 
fer  de  Jaberg ,  mais  il  n'y  est  qu'en  extrêmement  petite 
quantité,  et  Ton  ignore  dans  quel  état  il  s'y  trouve.  Le  seul 
minéral  dans  lequel  il  est  partie  essentielle  est  le  prétendu 
sous-chrÔHiate  de  plomb  de  Zimapan,  au  Mexique,  dans 
lequel  M.  Delrioa\  ait  déjà  annoncé  en  1801  lexistence  d'un 
nouveau  métal  qu'il  avait  nommé  érythronium  :  c'est  une 
masse  cristalline  blanche  ou  brune  qui,  d'après  M.  Wohler, 
est  composée  d'environ  les  trois  quarts  de  son  poids  de  va- 
uadatesesqui-plombiqueet  de  chlorure  de  plomb  bi-basique, 
et  qui  contient  presque  toujours  aussi  un  peu  d'arséniate  de 
plomb ,  d'hydrate  de  fer  et  d'alumine. 

M.  Johnston  a  reconnu  l'existence  du  vanadate  de  plomb 
dans  des  minéraux  qui  proviennent  de  Tancienne  mine  de 
Wanlock-Hende,  près  de  South> Bridge  en  Angleterre.  Cette 
substance  se  préseste  sous  deux  aspects  :  le  plus  commu- 
nément elle  est  d'un  jaune-paille  ou  brunrougeâtre  ,  opa- 
que, terne  et  fragile,  en  petits  mamelons  répandus  sur  la 
surface  d'une  calamine,  et  cristallisée  en  petits  prismes  à 
six  pans  groopés.  Sa  p.  s.  est  de  7,2B.  Mais  quelquefois 
elle  est  amorphe  on  en  grains  arrondis ,  recouvrant  ta  ca- 
lamine comme  une  poudre  noire,  grise  et  poreuse  et  tout* 
à-fait  semblable  au  per-oxide  de  manganèse. 

Produite  d'artg,  —  Le  vanadium  que  renferme  le  minerai 
de  Jaberg  passe  dans  la  fonte ,  et  par  suite  dans  le  fer  et 
dans  les  scories  d'affinage;  il  se  concentre  dans  ces  der- 
lijères,  et  on  l'en  extrait  comme  nous  allons  le  dire. 
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SECTION  IV. 

Essais.  —  Préparation. 

Esiais,  —  Le  vanadium  pouvaot  former  des  alliages  fu- 
sibles avec  les  métaux  ,  mais  son  oxide  n'étant  pas  réduc- 
tible par  cémentation,  il  doit  se  comporter  comme  le  cbrôme 
dans  les  essais  par  voie  êèehe. 

Préparation.  —  On  prépare  le  vanadium  métallique  en 
réduisant  l'acide  vanadique  par  le  potassium,  ou  le  chtoride 
ammoniacal  par  l'ammoniaque.  1°  Lorsqu'on  emploie  te  po- 
tassium ,  on  met  dans  on  creuset  de  porcelaine  des  mor- 
ceaux de  ce  métal  et  des  morceaux  d'acide  vanadique 
préalablement  fondu;  on  attache  le  couvercle,  et  Ton 
chauffe  à  la  lampe  ;  la  réduction  se  fait  instantanément  et 
avec  une  sorte  de  détonation.  On  laisse  refroidir,  et  on  lave 
avec  de  l'eau.  2^  Pour  extraire  le  vanadium  du  cbloride 
ammoniacal  ,  on  introduit  du  chloride  simple  dans  une 
boule  de  verre  soufflée  au  milieu  d'un  tube ,  et  l'on  fait 
passer  à  travers  ce  tube  du  gîiz  ammoniac  sec  ,  jusqu'à  ce 
que  le  chloride  soit  saturé  ;  alors  on  met  une  lampe  h  esprit- 
de-vin  sous  la  boule  ,  en  continuant  à  faire  passer  le  gaz, 
et  la  réduction  a  lieu. 

Le  vanadium  se  trouve  dans  les  scories  d*affinage  à  Tétat 
d  acide  vanadique  ^  avec  de  la  zircône ,  de  l'acide  phospho- 
rique ,  etc.  ;  on  ne  peut  Ten  extraire  à  l'état  de  pureté  que 
par  des  moyens  compliqués.  Voici  celui  qu'a  employé 
M.  Sefstrom.  On  chauffe  fortement,  pendant  une  heure, 
1  p.  de  scorie  porphyrisée  avec  1  p.  de  nilre  et  2  p.  de  carbo- 
nate de  soude;  on  broie  la  matière  refroidie, on  la  lave  a  l'eau 
b.  et  l'on  jette  le  résidu.  La  liqueur  renferme  l'acide  vanadi- 
que, Tacide  phosphortque,  delà  silice,  de  l'alumine etde  lo 
KÎrc^oe.On  la  sature  avec  de  Tacide  nitrique,  et  l'on  y  ajoute 
ensuite  du  muriate  de  baryte  ou  de  l'acétate  de  plomb,  qui 
précipite  les  acides  vanadique  et  phosphorique  à  l'état  de  va> 
nadate  impur  ;  on  fait  digérer  ce  vanadate  encore  humide , 
avec  de  Taeide  suifiirique  concentré,  et  au  bout  de  quelque 
temps  onyajoutederaicool,eton  laisse  encore  digérer;  Ta- 
cide  vanadique  se  change  par  ce  moyen  en  oxide  qui  reste 
dissous.  Onfillrela  liqueur  bleue,  on  l'évaporé,  et  lorsqu'elle 
est  concentrée  on  y  ajoute  un  peu  d'acide  ffuorique  pour 
séparer  la  silice  qu'elle  contient,  puis  on  conduit  l'évapo- 
ration  jusqu'à  siccité,  et  l'on  chauffe  jusqu'au  rouge.  Il  reste 
de  l'acide  vanadique  qui  contient  de  la  zircône ,  de  l'alu- 
mine et  de  lu  silice  ;  pour  le  purifier  on  le  fait  fondre  et  on 
y  ajoute  du  nitre  par  petites  porti<»ns ,  jusqu'à  ce  que  la 
matière  fondue  ne  soit  plus  rouge.  En  traitant  par  Teau  ,  il 
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se  dissout  du  vanadate  de  potasse  mêle  de  phosphate;  mais 
le  résidu  retient  encore  du  vanadium ,  qu'on  lui  enlève  , 
soit  en  le  faisant  digérer  avec  un  hydro-sulFate^  soit  en  te 
fuodant  avec  un  carbonate  alcalin  et  du  soufre  ,  etc.  Pour 
avoir  l'acide  vanadique  pur  et  libre,  on  met  dins  la  disso- 
lution de  vanadate  de  potasse  des  morceaux  dez^el  ammoniac 
asseigros  pour  qu'ils  ne  se  dissolvent  pas  en  totalité,  on 
recueille  le  vanadate  d'ammoniaque  qui  se  précipite  ;  on  le 
lare  d'abord  avec  une  dissolution  de  sel  ammoniac,  puis 
avec  de  falcool  à  0,86  ,  et  enfin  on  le  chauffe  doucement 
daos  un  creuset  ouvert.  Pour  que  l'acide  vanadique  soit 
par  il  est  essentiel  que  la  dissolution  de  vanadate  de  potasse 
ne  soit  pas  alcaline,  sans  quoi  il  se  précipiterait  di  sous- 
phosphate  d'ammoniaque  avec  le  vanadate. 


CHAPITRE  IX. 

Du  Molybdène. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

Le  molybdène  a  été  découvert  en  1718  par  Schéele,dans 
un  minéral  que  l'on  confondait  avant  lui  avec  la  plombagine 
et  auquel  il  a  donné  ,  ainsi  qu'au  métal ,  le  nom  de  mo- 
lybdène ,  dérivé  du  nom  grec  de  la  plombagine.  Ses  pro- 
priétés ont  été  étudiées  principalement  par  Bucholz  et 
H.  Berzélius. 

ABTICLB   PRMIER.    —    MétùL 

Le  nu>lybdène  est  extrêmement  réfractaire  :  il  ne  se  ra- 
mollit p^s  à  150®  p.  Bucholz  dit  cependant  qu'il  l'a  obtenu 
en  grains  du  poids  de  quelques  grammes  ,  et  qu'il  est  alors 
d*un  blanc  d'argent  mat,  et  susceptible  de  prendre  le  poli  ; 
il  s'aplatit  un  peu  sous  le  marteau  avant  de  se  rompre  ;  sa 
cassure  «at  à  grains  serrés.  Quand  il  a  été  préparé  à  une 
basse  température  il  est  à  l'état  de  poudre  d'un  gris  cendré, 
prenant  de  l'éclat  sous  le  frottement;  chauffé  très-fortement, 
mais  non  fondu  ,  il  est  en  culots  poreux  et  fusibles ,  s'égre- 
nant  entre  les  doigts  ,  semblable  à  du  platine  en  éponge  , 
maïs  dans  quelques  parties  blanc  et  éclatant  comme  l'ar- 
gent. ^  Sa  p.  s.  eat ,  selon  Bucholz,  de  8,615  à  8,696.  ^ 
Il  est  fixe. 

Il  forme  avec  Toxigëne  trois  combinaisons  distinctes ,  le 
proUmde,  le  per-osideei  V acide  molybdique.  En  outre  l'acide 
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raolybdique  et  le  protoxide  peuvent  se  combiner  ensemble 
en  deux  proportions  ^  et  constituent  des  composés  que  Ton 
a  appelés  oside  bleu  et  oxide  vert. 

Le  molybdène  se  ternit  peu  à  peu  au  contact  de  Tair  à  la 
température  ordinaire.  Lorsqu'on  le  grille  il  devient  d^abord 
brun  ,  et  puis  bleuâtre;  à  la  chaleur  rouge  il  brûle  avec 
fumée,  et  se  convertit  en  acide. —  11  ne  décompose  pas  Feao; 
mais  lorsqu'on  le  fait  bouillir  pendant  longtemps  uvec  ce 
liquide  il  s'oxide  en  bleu  a  la  faveur  de  Tair  atmosphérique. 

—  Il  n'est  attaqué  ni  par  l'acide  sulfurique  étendu  j  ni  par 
Tacide  murialiqne  ,  ni  par  l'acide  hydro-fluorique  ;  mais  il 
se  dissout  dans  Tacide  sulfurique  concentré  et  bouillant  , 
avec  dégagement  de  gaz  sulfureux  ;  la  liqueur  devient 
d'abord  bleue  ,  puis  verte  •  et  enfin  brune.  L'acide  nitrique 
le  dissout  facilement,  même  à  froid  :  si  le  métal  est  en  excès 
il  se  forme  du  nitrate  de  per-oxide;  dans  le  cas  contraire  il 
se  produit  de  l'acide  molybdique.  Les  acides  phosphorique, 
borique  ,  acétique  ,  snccinique  et  tarlrique  ,  même  bouil- 
lant^ ,  ne  l'attaquent  que  très- faiblement.  L'acide  arsénique 
en  dissolution  et  bouillant  t'attaque,  et  la  liqueur  devient 
bleue.  Les  alcalis  caustiques  liquides  ne  l'oxident  pas  ;  par 
voiesècRe  ils  l'attciquent  lentement.  -  Le  nitre  le  convertit 
en  acide  raolybdique. 

Le  soufre  se  combine  avec  le  molybdène  à  l'aide  de  In 
chaleur;  —  il  en  est  de  même  du  phosphore  et  de  l'arsenic, 
selon  Pelletier.  —  Le  chlore  liquide  le  dissout  en  formant 
une  liqueur  bleue  ;  le  chlore  gazeux  le  brûle  à  l'aide  de  la 
chaleur,  avec  flamme  rouge,  et  le  convertît  en  deulo-chlo- 
rure.  —  Le  molybdène  peut  s'allier  avec  la  plupart  des 
métaux.  En  général  il  n'altère  ni  leur  couleur  ni  leur  maU 
léabilité,  et  il  leur  donne  de  la  dureté.  —  Son  atome  pèse 
'  598,520  Mo. 

ABTicLE  II.  ~  Composés  oxigénés. 

§  1er.  _  Owides. 

V  Le  protoxide  de  molybdène  est  noir.  Chauffé  au  con- 
tact de  Tair  il  s'embrase,  et  se  change  en  per-oxide.  —  Son 
hydrate  est  d'un  brun  tellement  foncé  qu'il  parait  noir  ; 
quand  on  le  chauffe  au  contact  de  l'air  il  se  per-oxide  de 
même  en  partie,  et  pour  le  convertir  en  protoxide  anhydre 
il  est  nécessaire  de  le  chauffer  dans  le  vide.  Dès  que  les 
dernières  portions  d'eau  sont  séparées ,  à  la  chaleur  ronge, 
Toxide  devient  incandescent ,  mais  sans  changer  de  nature. 

—  Les  acides  dissolvent  facilement  l'hydrate  ,  mais  ils  n'ont 
aucune  action  sur  l'oxide.  —  Ils  ne  sont  solubles  ni  l'un 
ni  l'autre ,  ni  dans  Tammoniaque  ni  dans  les  alcalis  fi\es 


COMPOSÉS  OXIGÉNÉS.  (i3 

caustiques  ;   mais  Fhydrale  se  dissout  bien  dans  les  carbo- 
DAtes  d*aniinoniaque  ;  il  se  sépare  de  cette  dissolution  par 
rébitllitinn. 
Le  protoxide  de  molybdène  est  composé  de  : 

Molybdène.     .     .  0,8568     —     100        „ 
Oxigène.    .     .     .  0J-4â:i     —       16,71    ^^ 

il  se  produit  toutes  les  fois  que  Ton  traite  nn  sel  de  prot- 
oxide ou  une  dissolution  diacide  molybdîqiie  dans  Tacide 
muriatique  par  Tun  des  métaux  qui  décomposent  l'eau.  Pour 
le  préparer  on  dissout  un  molybdate  alcalin  dans  Tacide 
muriatique  ;  on  plonge  dans  la  liqueur  un  barreau  de  zinc 
jusqu'à  ce  qu*il  commence  à  s'y  former  un  dépôt  ;  puis  on 
précipite  Toxide  de  molybdène  par  Tammoniaque  ,  et  on 
lave  avec  un  excès  de  cet  alcali  pour  enlever  la  portion 
d*oxide  de  zinc  qui  a  pu  se  précipiter  en  même  temps.  — 
On  Toblient  plus  pur  en  se  servant,  pour  le  produire  ,  d'un 
amalgame  de  potassium  peu  riche  en  potassium  ,  au  lieu  de 
zinc. —  On  peut  aussi  le  préparer  en  laissant  digérer  pen- 
dant un  temps  suffisant  de  Taride  muriatique  dans  lequel  on 
met  une  lame  de  zinc  sur  de  Tacidemolybdique:  il  conserve 
alors  la  forme  cristalline  de  Tacide  ;  mais  dans  cet  étal  il 
s*aUère  très-prompt emcnt  à  Pair. 

^^  Le  per-oxide  est  d'un  brun-noir  ou  d^un  brun-pourpre 
et  brillant.  —  Il  ne  se  dissout  pas  dans  les  acides  ;  mais 
l'acide  nitrique  le  convertit  en  acide  molybdique  à  l'aide  de 
la  chaleur.  —  Le  chlore  le  transforme  en  acide  molybdique 
et  en  per-chlorure.  —  Son  flydrate  est  couleur  de  rouille 
absolument  de  la  même  nuance  que  Thydratedefer.  Chauffé 
dans  le  vide  il  perd  son  eau,  et  se  change  en  per-oxide  an> 
hydre;  mais  lorsqu'on  le  dessèche  au. contact  de  Tair  il 
absorbe  de  Toxigène  ,  et  devient  bleu.  A  l'état  récent  et 
humide  il  est  soluble^uns  Teau  pure;  la  dissolution  est 
jaune  ;  elle  a  une  saveur  faible  légèrement  astringente  et 
métallique  ,  et  elle  rougit  sensiblement  le  tournesol.  11  est 
aussi  un  peu  soluble  dans  l'alcool  ;  mais  il  est  insoluble 
dans  Veau  qui  contient  des  substances  salines.  L'hydrate 
desséché  est  insoluble  même  dans  l'eau  pure.  —  Il  forme 
avec  les  acides  de  véritables  sels  qui  sont  cristallisables. 
—  Il  ne  se  dissout  pas  dans  les  alcalis  caustiques  ;  mais 
les  carbonates  alcalins  le  dissolvent  aisément  lorsqu'il 
est  à  l'état  naissant  ,  il  se  précipite  de  ces  dissolutions  par 
leballilion. 

Le  per-oxide  anhydre  est  composé  de  : 

Molybdène,     .     .  0,7495     —     100         ju^ 
Oxigène.    .     .     .  0,2S05     —       S8,40    ^^ 
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Pour  préparer  cet  oxide  on  calcine  dans  un  creuset  de 
platine  couvert  un  mélange  de  2  p.  de  molybdale  de  po- 
tasse ou  de  soude  ^  et  de  1  p.  de  sel  ammoniac ,  et  on  lave 
le  résidu  d*abord  avec  de  l'eau  ,  pour  dissoudre  le  chlorure 
alcalin  ,  et  ensuite  avec  une  dissolution  faible  de  potasse 
caustique ,  pour  enlever  Tacnde  molybdique  dont  Toxide 
peut  être  mélangé.  —  On  obtient  Thydrate  en  précipitant 
un  sel  par  l'ammoniaque  ,  et  lavant  d'abord  avec  de  Teau 
chargée  de  sel  ammoniac  et  ensuite  avec  de  TalcooL 

3®  y^cide  molybdique.  —  Vacide  molybdique  est  blanc  , 
graisseux  au  toucher,  poreux  et  grenu  ,  lorsqu'il  n*a  été  ni 
fondu  ni  sublimé.  —  Il  se  fond  ,  au  rouge  naissant,  en  un 
liquide  jaune,  et  se  prend  par  refroidissement  en  une  masse 
blanche  rayonnée.  Il  supporte  la  chaleur  rouge  sans  se  vola- 
tiliser dans  un  vase  clos  ;  mais  en  vase  ouvert  il  commence 
à  fumer  aussitôt  qu*il  se  fond  ;  les  vapeurs  se  condensent 
en  écailles  brillantes  un  peu  jaunâtres.  —  Il  a  une  saveur 
acre  et  métallique.  —  Sa  p.  s.  est  de  3,49.  —  Il  est  soluble 
dans  500  à  600  p.  d*eau  ;  la  dissolution  rougit  le  tournesol; 
mais  il  ne  forme  pas  d'hydrate.  —  11  se  dissout  dans  toua 
les  acides  lorsqu'il  n*a  pas  été  calciné ,  et  ft>rme  avec  eux 
des  composés  particuliers.  Ses  dissolutions  dans  l'acide  mu- 
riatique  donnent  avec  Thydrogène  sulfuré  du  soufre  et  une 
liqueur  bleue  qui  devient  ensuite  verte  ,  et  finit  par  laisser 
déposer  du  deuto-sulfure  gris.  —  11  est  très-soluble  dans 
les  alcalis  et  dans  la  crème  de  tartre  ;  et  on  Tobtient  com- 
biné avec  toutes  les  bases  par  double  décomposition. 

Lorsqu'on  chauffe  de  l'acide  molybdique  au  blanc  nais- 
sant ,  dans  un  creuset  brasqué ,  il  se  réduit  en  métal  en 
passant  successivement  partons  les  degrés  inférieurs  d'oxi- 
dation  avant  que  la  réduction  soit  complète.  L*oxide  qui 
reste  au  centre  de  la  masse  se  dissout  dans  l'acide  maria- 
tique  concentré .  et  donne  une  liqueur  d'un  très-beau  vert 
d'herbe ,  dans  laquelle  le  prussiate  de  potasse  forme  an 
précipité  vert-foncé.  —  L'acide  molybdique  passe  au  bleu 
dans  une  multitude  de  circonstances ,  en  perdant  de  Toxi- 
gène.  Cet  effet  a  lieu  par  l'exposition  de  ses  dissolutions  aux 
rayons  solaires ,  par  l'ébullition  prolongée ,  par  le  contact 
du  fer,duzinc,  de  l'étain  ;  par  le  proto-chlorure  d'étain  , 
le  proto*sulfate  de  fer,  l'hydrogène  sulfuré  ,  etc. 

Quand  on  chauffe  de  l'acide  molybdique  en  vase  clos , 
avec  du  sel  ammoniac ,  il  se  change  en  protoxide  noir  mèlë 
peut-être  d'un  peu  de  molybdène  métallique ,  et  il  s'en  vo- 
latilise une  certaine  quantité  à  l'état  de  chlorure  et  de  per- 
chlorure. 

Au  chalumeau ,  l'acide  molybdique  chauffé  sans  addition 
sur  la  fouille  de  platine,   se  fond  avec  fumée;  au   feu  de 
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rédaction  il  rfevienl  d'abord  bleu,  puis  brun.  Sur  le  chai  bon 
il  est  absorbé  et  réduit.  —  Avec  le  borax,  sur  le  fil  de  pla- 
tioe,  au  dard  extérieur,  il  doDue  un  verre  transparent;  sur 
le  charbon  ,  au  dard  intérieur,  ce  verre  devient  brun  sale 
transparent,  s'il  contient  peu  de  molybdène,  et  opaque  rem- 
pli d*une  ronltitude  d'écaillés  brunes  d'oxide,  si  Tacide  mo- 
iybdiqne  a  été  employé  en  grande  quantité.  —  Avec  le  sel 
de  phosphore  il  donoe^  sur  le  fil  de  platine,  au  dard  exté- 
rieur, un  verre  transparent;  et  au  dard  intérieur  ou  sur  le 
charbon,  à  un  feu  quelconque  ,  il  produit  un  verre  opaque 
et  d'un  bleu  noir  tant  qu'il  est  chaud  ,  mais  transparent 
etda  plus  beau  vert  de  chrome  quand  il  est  refroidi  :  l'ad- 
dition de  l'étain  n'altère  pas  sa  couleur.  —  Avec  la  soude , 
sur  le  platine  ,  l'acide  molybdique  donne  un  verre  blanc  de 
lait  qui  au  feu  de  réduction  se  change  en  verre  brun  opaque 
qui  contient  un  mélange  de  molybdène  et  d'oxide;  sur  le 
charbon  îl  est  absorbé  et  réduit  à  i'état  métallique. 
Cet  ai^ide  est  composé  de  : 

Molybdène.     .     .     0  6661—100  '^' 

Oxigéne.     .     .     .     0,3359  —     50,12 

On  le  prépare,  1*  en  traitant  du  ra^^lybdène  métallique 
OD  do  per«oxîde  de  molybdène  par  l'acide  nitrique,  évapo- 
rant il  sec,  et  calcinant  à  une  douce  chaleur;  2<*  en  grillant 
du  sulfure  de  molybdène  à  une  température  qui  n'excède 
pas  le  rouge  naissant ,  et  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus 
de  gaz  sulfureux  ;  3^  en  traitant  le  sulfure  de  molybdène 
par  l'acide  nitrique,  évaporant  à  sec,  et  calcinant»  —  Comme 
le  sulfure  natif  de  molybdène  dont  on  se  sert  pour  ces  pré- 
parations est  toujours  mélangé  de  gangues  pierreuses  et 
très-souvent  d'oxide  de  fer  et  d'oxide  de  manganèse ,  il  faut 
commencer  par  faire  bouillir  le  minerai  pulvérisé,  avec  de 
lacide  mu  Ha  tique,  pour  dissoudre  ces  métaux  ;  puis  après 
le  grillage  ou  le  traitement  par  l'acide  nitrique^  on  fait  di- 
gérer le  résidu  avec  de  l'ammoniaque,  qui  dissout  l'acide 
molybdique.  On  évapore  à  sec,  et  l'on  calcine  le  résidu  à 
une  chaleur  ménagée  ,  dans  un  (creuset  non  couvert  :  si 
loiide  est  bleuâtre  ,  on  le  traite  par  l'acide  nitrique  ,  et  ou 
le  calcine  de  nouveau.  Lorsque  le  minerai  n'est  pas  purgé 
de  fer  ,  ou  lorsqu'il  renferme  des  pyrites  ,  le  raolybdate 
d'ammoniaque  contient  un  peu  de  fer  et  de  manganèse;  dans 
ce  cas  il  faut  l'évaporer  au  contact  de  l'air  pour  sur-oxider 
le  manganèse,  le  dessécher  un  peu,  le  redissoudre ^  et  réi- 
térer ces  opérations  autant  de  foiii  que  cela  parait  néces- 
saire. —  Quand  on  traite  le  sulfure  de.  molybdène  par 
l'acide  nitrique, il  se  forme  de  l'acide  sulfurique  qu'il  est  im- 
possible d'expulser  par  la  chaleur  sans  perdre  de  l'acide 

T.   II. 
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molybdiqiie  ;  dans  ce  cas  ,  après  qu'on  a  évapore  à  sec,  on 
lave  avec  de  Feau  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dissolve  presque 
plus  rien  ,  et  en  calcinant  le  résidu  ,  on  a  ,  d*une  part ,  de 
l'acide  molybdique  pur,  et ,  d'un  autre  côté ,  une  dissolution 
de  cet  acide  dans  Facide  sulfurique. 

4"  Oxide  bleu.  —  VojFtde  bleu  a  été  découvert  par  Bu- 
cholz^  et  M.  Berzélius  a  fait  voir  que  c'était  une  combinai- 
son déGnie  d'acide  molybdique  et  de  per-oxidede  molybdène. 
—  A  l'état  anhydre  il  est  d'un  bleu-brunâtre  et  insoluble 
dans  l'eau;  mais  à  l'état  d'hydrate  il  est  d'un  bleu  pur  et  res- 
semble absolument  à  l'indigo.  —  Il  se  dissout  dans  l'eau 
pure  ;  la  dissolution  est  d'un  bleu  très-intense  ;  elle  rougit 
le  tournesol ,  et  elle  a  une  saveur  astringente  et  métallique: 
elle  ne  s'altère  pas  sensiblement  à  l'air;  toutes  les  subs- 
tances salines  en  précipitent  l'hydrate  dissous.  Cet  hydrate 
est  soluble  aussi  dans  l'alcool.  —  Il  forme  avec  les  acides 
des  dissolutions  bleues  qui  laissent  une  matière  sirupeuse 
bleue  par  Tévaporation.  —  Les  alcalis  caustiques  décolorent 
immédiatement  Toxide  bleu  en  le  décomposant;  il  se  dis- 
sout du  molybdate  alcalin,  et  il  reste  du  per-oxide  pur. 

L'oxide  est  composé  ,  selon  M.  Bcrzélius  ,  de  : 

Acide  molybdique.  .  .  0,83  Molybdène,  .  0,678 
Per-oxide  de  molybdène.     0,17     Oxigcne.      .     .     0,8â3 

L'acide  contient  six  fois  autant  d'oxigcne  que  l'oxide. 

On  le  prépare  ,  U  en  triturant  ensemble  I  p.  de  molyb- 
dène métallique  et  2  p.  d'acide  molybdique ,  ou  3  p.  de 
per-oxide  de  molybdène  et  4  p.  d'acide  molybdique,  faisant 
bouillir  pendant  un  certain  temps ,  et  évaporant  la  disso- 
lution bleue  a  une  chaleur  très-faible.  2^  En  versant  goutte 
à  goutte  une  dissolution  de  deuto-chlorure  de  molybdène 
dans  une  dissolution  peu  étendue  de  molybdate  d'ammo- 
niaque cristallisé,  l'hydrate  bleu  se  dépose  à  l'état  pul- 
vérulent. On  le  lave  d'abord  avec  une  dissolution  de  sel 
ammoniac  ,  et  ensuite  avec  un  peu  d'eau.  Pour  avoir  l'oxide 
anhydre  il  faut  chauffer  l'hydrate  dans  le  vide. 

0*n  emploie  quelquefois  dans  la  peinture  une  couleur 
bleue  dont  l'hydrate  bleu  est  la  base:  on  la  prépare,  1**  en 
précipitant  une  dissolution  d'acide  molybdique,  aiguisée  d'a- 
cide muriatique,  par  une  lame  d'étain  ;  2°  selon  Richter,  on 
précipitant  une  dissolution  de  molybdate  de  chaux  par  le 
proto- chlorure  d'étain  :  on  a  donné  au  précipité  le  nom  de 
carmin  bleu  ;  S°  selon  Ilsemann  ,  en  faisant  bouillir  du 
sulfure  de  molybdène  avec  seize  fois  son  poids  d'eau,  rédui- 
sant le  volume  du  liquide  au  tiers  par  l'cvaporalion,  y  ajou- 
tant quelques  gouttes  d'acide  muriatique  et  y  mettant 
ensuite  un  ((Utitre- vingtième  de  son  puiJs  d'étain  métallique: 
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la  matière  bleue  se  dépose  au  bout  de  quelques  jours.  Au 
lieu  d'élaia  on  peut  se  servir  de  mercure,  de  plomb^  de  nic- 
kel ,  d^arsenic  et  même  d'argent.  Le  cobalt  et  rantimoine 
danocDt  un  bleu  foocé  ;  le  zinc  et  le  bismuth  un  bleu  clair; 
le  fer  un  bleu  d'acier;  Tor  et  le  platine  n'en  donnent  pas. 

Toutes  ces  couleurs  bleues  sont  des  mélanges  d*hydrate 
bleu  et  de  molybdatedu  métal  décomposant. 

5*"  Oxide  vert,  —  \éOxide  vert  est  aussi  une  combinaison 
d'acide  molybdique  et  de  per-oxide  de  molybdène,  mais  il 
renferme  une  plus  forte  proportion  d^oxide  que  foxide 
bleu.  —  Il  est  insoluble  dans  les  dissolutions  salines;  Teau 
pure  le  décompose  en  per-oxide  et  oxide  bleu.  —  On  l'ob- 
tient, selon  M.  Berzélius,  qui  Ta  découvert,  l^en  laissant 
digérer  ensemble ,  dans  un  flacon  bien  bouché ,  un  mé- 
lange d'acide  molybdique ,  de  molybdène  et  d'eau  ;  2<>  en 
précipilant  par  l'ammoniaque  un  sel  de  per-oxide  avec  ex- 
cès de  base.  S<*  On  a  vu  plus  haut  qu'il  se  produit  aussi  lors- 
qu'on cémente  de  l'acide  molybdique  dans  du  charbon. 

J  2.  -^  Seh. 

Le  molybdène  fournit  des  sels  à  base  de  protozide  ,  a  base 
de  per-oxide  et  à  radical  d'acide  molybdique. 

!•  Seh  de  protoxide,  —  Les  aeh  de  protoaide  sont  noirs  ou 
pourpres  ;  ils  colorent  les  dissolutions  en  noir  intense  ou  en 
gril-brun.  —  Leur  saveur  est  astringente.  —  Ils  s'altèrent 
moins  facilement  que  les  sels  de  per-oxide.  —  Les  carbo- 
nates y  forment  des  précipités  brun-noir  solubles  dans  le 
carbonate  d'ammoniaque  ;  les  faydro- sulfates^  des  précipités 
jaune-brun ,  solubles  dans  un  excès  de  précipitant.  —  Le 
prossiate  de  potasse  les  précipite;  mais  le  précipité  est  so- 
luble  dans  Tammoniaque  et  dans  un  excès  de  prussiate.  — 
Le  sulfate,  te  nitrate,  l'oxalate  double  potassique,  sont  so- 
lubles. —  Le  borate ,  l'acétate ,  le  succinate ,  le  tartrate  et 
loxalate  simple  sont  insolubles. 

2<^  Seis  de  per^xide,  —  Les  sels  de  per-oxide  sont  rouges 
lorsqu'ils  contiennent  de  l'eau  de  cristallisation  ,  et  presque 
noirs  quand  ils  sont  anhydres.  —  Ils  ont  une  grande  ten- 
dance à  bleuir  lorsqu'on  évapore  leur  dissolution  à  unu 
température  élevée.  —  Une  lame  de  zinc  y  forme  des  prc- 
eipités  noirs  de  protoxide  mêlé  d*oxide  de  zinc.  —  Les  al- 
calis fixes  caustiques  et  l'ammoniaque  en  précipitent  Toxide 
à  l'état  d'hydrate ,  mais  seulement  quand  les  liqueurs  sont 
concentrées^  et  qu'on  met  un  excès  d'alcali ,  parce  que  cet 
hydrate  est  soluble  dans  l'eau  pure.  —  Les  carbonates  al- 
calins en  précipitent  aussi  dé  l'hydrate  ,  mais  un  excès  de 
carbonate  le  redissoiit.  —  Le  prussiale  de  pelasse  y  forme 
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un  prcripité  bruo-foocé ,  soluble  dans  un  exvès  de  prtis- 
sîate ,  et  décomposable  par  Tammoniaque.  —  L'infiiston 
de  noix  de  galle  leur  communique  une  couleur  jaune  de 
feu  passant  au  brun. 

3"  Molyhdates»  —  Les  molybdates  alcalins  sont  incolores, 
et  solubles  dans  Teau.  —  Les  acides  formeot  dans  leurs 
dissol niions  des  précipités  blancs  qui  sont  des  composés 
diacide  molybdique,  d'alcali  et  de  l'acide  précipitant,  et 
qui  se  dissolvent  dans  un  eicès  d'acide. 

L'hydrogène  sulfuré  transforme  les  sels  neutres  en  sulfo- 
sels,  sans  qu'il  se  Forme  de  précipité  ;  mais  quand  on  dé- 
compose un  bi-molybdateparce  gaz,  un  obtient  une  liqueur 
trouble  qui  consiste  en  une  solution  de  sulfo-sel  ueulre,  et 
un  précipité  desulfo-sel  sursaturé  de  per-suKure  de  molyb- 
dène. Si  l'on  fuit  bouillir  le  tout  en  vase  clos ,  ii  se  dégage 
de  rhydrogène  sulfuré,  elle  précipité  augmente.  Si,  après 
avoir  dé(*anté  la  liqueur,  on  lave  le  dépôt  jusqu'à  ce  que 
Teau  de  lavage  commence  à  donner  un  précipité  floconneux 
avec  l'acide  mnrialique ,  ce  dépôt  n'est  plus  composé  que  de 
sulfure  gris  et  d'hypersulfo-molybdate  alcalin  ;  substances 
que  Ton  peut  séparer  l'une  de  l'autre  au  moyen  de  l'eau.  — 
Les  molybdales  ne  sont  pas  précipités  par  les  hydro-sulfates 
alcalins;  mais  si  l'on  ajoute  un  acide  au  mélange ,  il  se  fait 
un  dépôt  de  sulfure  brun-marron.  —  L'acide  sulfureux  les 
fait  devenir  bleus.  —  Quand  on  met  du  zinc  ^  de  l'étain  et 
d'autres  métaux  très-oxidables  ,  dans  une  dissolution  de 
molybdate  sursaturée  d'acide  muriatique,  la  liqueur  devient 
bleue,  puis  rouge,  puis  noire;  et  au  bout  d'un  certain 
temps  il  s'en  précipite  de  l'hydrate  de  protoiide  de  roolyb* 
dène ,  et  elle  se  décolore  tout-à-fait.  —  Quand  on  fait  di- 
gérer un  molybdate  môle  d'acide  muriatique  ,  avec  da 
molybdène,  de  l'oxide  molybdeux  ou  de  l'oxide  molybdi- 
que,  il  se  produit  une  dissolution  bleue  que  la  potasse 
décolore  en  en  précipitant  de  l'hydrate  d'oxide  molybdeux. 

Le  prussiate  de  potasse  jaune  ou  rouge  précipite  les  dis- 
solutions acides  de  molybdate  en  brun-rouge;  le  précipité 
est  soluble  dans  l'ammoniaque  en  une  liqueur  de  couleur 
claire,  et  la  noix  de  galle  les  précipite  en  brun-noirâtre. 

Quant  aux  molybdates  autres  que  les  sels  alcalins ,  les  uns 
sont  solubles  dans  l'eau  et  les  autres  insolubles.  Ces  der- 
niers sont  solubles  dans  les  acides  forts.  —  L'acide  nitrique 
décompose  totalement  les  molybdates  terreux.  —  Le  sulfate 
acide  de  potasse  rend  les  molybdates  entièrement  solubles 
dans  l'eau. 

On  obtient  les  molybdates  solubles  au  moyen  des  bases 
et  de  l'acide  molybdique ,  et  les  autres  par  double  décora* 
position. 
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Dao8  les  molybJates  neutres  la  quantité  i]*oxigcne  de  la 
base  est  à  la  quantité  d*oxigène  de  Tacide  *  M  I  8  ,  et  à  la 
quantité  d*acide  *  *  1  :  fi,96.  100  d*acidefialiirent  une  quan- 
tité de  base  qui  contient  11^13  d*oxîgène.  Il  y  a  des  sels  qui 
contiennent  deux  fuis  autant  d'acide  que  les  sels  neutres. 

Le  molybdate  de  potasse  cristallise  en  petites  laines  rhom- 
boîdales  entre-croisées ,  très-solubles  dans  Teau  ,  fusibles 
sans  boursouflement. 

Le  molyhdate  de  soude  est  très-sol ub le ,  et  sa  dissolution 
donne  par  évaporatiou  des  cristaux  transparents  ,  inaltéra- 
bles à  Tair. 

Le  molyhdale  d'ammoniaque  est  très-soluble  ;  sa  dissolu- 
tioa  deTÎeiit  aride  par  Tciraporation  ^  et  finit  par  se  prendre 
en  magma;  mais  si  l'on  a  soin  de  tenir  la  liqueur  alcaline,  en 
y  ajoutant  de  Tanimoniaque de  temps  en  temps,  elle  ^urnit 
des  cristaux  de  sel  neutre.  —  Ce  sel  est  aisément  décomposé 
par  la  chaleur  :  en  vase  clos ,  il  laisse  pour  rësjdu  du  per- 
oxide  de  molybdène  en  écailles  cristallines  d*un  rouge  de 
cuirr*  foncé  noétallique ,  mélangé  d'une  certaine  quantité 
d  acide  roolybdique. 

Le  mdyhdate  de  baryte  est  insoluble  dans  Teau  ^  mais 
tré$>Bolubte  dans  les  acides.  Lorsqu'on  sature  sa  dissolution 
d'ammoniaque  ,  le  sel  qui  se  précipite  est  neutre  et  con- 
tient : 

Baryte 0,5162 

Acide  molybdique.     0,4838 

mais  il  en  reste  nne  certaine  quantité  dans  la  liqueur. 

Les  moiybdatêê  de  strontiane,  de  chaux ,  de  magnésie  et 
à'eiumine  sont  solables. 

ARTICLE  III.  —  Composés  sulfurés. 

Sulfures.  —  Il  y  a  trois  sulfures  de  molybdène  qui  cor- 
respondent, le  premier  au  per-oxide,  le  deuxième  à  Tacide 
molybdique  ,  et  le  troisième  à  un  degré  d'oxidation  plus 
avancé  qei  n*a  pas  été  observé. 

1*  Le  deulO'Sulfure  [sulfure  molybdique)  préparé  artificiel- 
lemeitt  e»t  pulvérulent  et  noir  :  celui  qui  se  trouve  dans  la 
nature  est  d'un  gris  métalloïde  semblable  à  la  plombagine. 
—  Ce  sulfure  est  infusible ,  fixe,  et  inaltérable  par  la  clia- 
leur.  —  11  se  grille  facilement ,  avec  dégagement  de  gaz 
sulfureux  ,  et  il  se  change  en  acide  molybdique  jaunâtre  qui 
retient  de  l'acide  sulfurique  en  combinaison  si  Ton  ne  le 
chanffe  pas  jusqu'au  rouge.  —  L'acide  nitrique  raftaque 
facilement;  l'eau  régale  le  dissout  ;  l'acide  sulfurique  cou- 
rentré  et  bouillant  le  dissout  avec  dégagement  de  gaz  sul- 
fureux ,  et  la  liqueur  se  colore  en  bleu.  —  Il  est  à  peine 
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attaqué  par  les  alcalis  caustiques  en  dissolution  ;  mais  par 
voie  sèche  il  est  décomposé.  —  Il  est  insoluble  dans  les 
hydro-sulfates  ;  mais  lorsqu'on  le  fait  digérer  avec  un  per- 
sulfure  alcalin,  il  se  forme  une  certaine  quantité  de  sulfo- 
molybdate.  —  Il  est  composé  de  : 

Molybdène.     .     .     0,598  —  100 
Soufre  .     .     •     .     0,402  —      67,0  ^o 

On  peut  le  préparer  en  chauffant  en  vase  clos  1  p.  de 
molybdène  avec  8  p«  de  soufre  ,  ou  1  p.  d*acide  molybdique 
avec  5  p.  de  ce  combustible  :  on  peut  substituer  avec  avan- 
tage le  cinabre  au  soufre. 

2^  Le  iritO'Bulfure  {sulfide  molybdique)  est  d'un  brun-foncé 
presque  noir.  —  La  chaleur  en  sépare  du  soufre  et  l'amène 
à  Fétat  de  deuto-êul/ure.  —  Il  ne  se  dissout  dans  les  alcalis 
caustiques  qu'à  l'aide  de  l'ébullition  ;  quand  la  liqueur  est 
concentrée,  il  se  transforme  en  deuto-sulfure  insoluble  et  en 
per-sulfure  qui  reste  dissous.  —  Il  se  dissout  facilenieot  à 
t'aide  de  la  chaleur  dans  les  proto-sulfures  et  dans  les  hydro- 
sulfates ,  mais  il  est  insoluble  dans  les  sulfures  plus  sulfurés. 
11  se  combine  avec  la  plupart  des  sulfures  électro-négatifîs  , 
et  constitue  avec  ces  sulfures  les  composés  que  Ton  nomme 
sulfo'fnolybdates.  —  Il  est  composé  de  : 

Molybdène.     .     0,4979     —     100  '" 

Soufre  .     .     .    0,5021     —     100,5      Mo 

On  Tobtient  en  sursaturant  d'acide  muriatique  une  dissolu- 
tion de  sulfb-molybdate  bien  pur  et  faisant  digérer  le  résidu 
avec  le  même  acide. 

Sulfo-molybdaUê.  —  Les  êulfo-molybdaies  alcalins  sont 
d'un  beau  rouge.  Un  excès  de  sulfure  de  molybdène  ou  la 
présence  du  sulfure  de  fer  les  rend  bruns.  —  Par  la  calci- 
nation  ils  se  décomposent  en  totalité  ou  en  partie  en  deu- 
to-sulfure de  molybdène  et  deuto-sulfure  alcalin.  Par  l'ébul- 
lition ils  se  décomposent  aussi  ;  mais  les  produits  sont  du 
deuto-sulfure  de  molybdène  et  un  hypersulfo-molybdale. 
Les  sulfo-molybdates  dont  la  base  est  faible  se  changent  en 
un  mélange  de  sulfures  au  minimum ,  et  il  y  a  dégagement 
de  soufre. 

Le  sulfo-molybdate  potassique  se  présente  en  cristaux 
anhydres  d'un  rouge-foncé ,  doués  d'un  reflet  métallique  du 
plus  beau  vert.  —  Par  la  calcination  il  s'en  décompose  plus 
de  la  moitié  ;  mais  lorsqu'il  est  mêlé  avec  un  excès  de  deu- 
to-sulfure il  ne  s'en  décompose  pas  du  tout.  —  II  est  com- 
posé de  : 

Sulfure  de  pot<issium.     .     ,     0,3657     —     I*" 
Deuto-sulfure  de  niolybdcnc.     0,6343     —     2 
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Voici  comment  on  le  fircpare,  selon  M.  Berzélius.  On 
mêle  du  carbonate  de  potasse  avec  un  peu  plus  de  soufre 
qu'il  n*en  faut  pour  le  transformer  en  per-sulfure  ,  et  avec 
une  certaine  quantité  de  charbon  en  poudre ,  pour  empê- 
cher la  formation  du  sulfate  de  potasse^  on  j  ajoute  un 
grand  excès  de  sulfure  de  molybdène  natif  pulvérisé,  et  Ton 
chauffe  dans  un  creuset  de  terre  couvert ,  en  ménageant  le 
feu  dans  le  commencement.  Lorsqu'il  ne  se  dégage  plus  de 
soufre ,  on  chauffe  jusqu'au  rouge  d'abord  ,  et  ensuite  jus- 
qu'au blanc  f  et  Ton  soutient  cette  température  tant  que  l'on 
ressent  l'odeur  de  l'acide  sulfureux  :  l'exrès  de  soufre  pro- 
duit du  trilo-sulfure  de  molybdène  qui  chasse  de  la  combi- 
naison alcaline  d  atomes  de  soufre.  La  substance  froide  est 
noire  et  poreuse;  on  la  lave,  et  Ton  fait  rapprocher  la  dis- 
solution dans  un  vase  étroit^  à  la  chaleur  de  40^,  pour  faire 
cristalliser  le  sel. 

Le  êulfo-molybdate  sodique  est  plus  soluble  que  le  pré- 
cédent, et  cristallise  difficilement.  —  Il  se  décompose  pres- 
qu'en  totalité  par  la  calcination,  même  lorsqu^il  y  a  excès 
de  sulfure  de  molybdène. 

Le  êulfo^molybdaie  ammonique  est  soluble  dans  l'eau  , 
mais  insoluble  dans  l'alcool.  —  On  l'obtient ,  1<*  en  satu- 
rant d'hydrogène  sulfuré  une  dissolution  de  molybdate 
neutre  d'ammoniaque  ;  2°  en  dissolvant  de  Tacide  molybdi- 
que  dans  Thydro-sulfate  d'ammoniaque  ;  S<»  ou  en  dissolvant 
du  trito-sulfure  de  molybdène  dans  le  même  hydro -sulfate. 

3*  Le  per-sulfure  de  molybdène  (  hyper-tulfide  )  récent  et 
humide ,  est  floconneux ,  d'un  beau  rouge  et  translucide  ; 
desséché,  il  est  d'un  gris-foncé  métallique  ;  sa  poussière  est 
d'un  brun-cannelle. —  La  chaleur  en  dégage  du  soufre  et  le 
transforme  en  deuto-sulfure  gris.  Il  retient  opiniâtrement 
une  certaine  quantité  d'eau.  —  Il  est  soluble  dans  les  hy- 
dro-sulfates.—  Il  est  composé  de  : 

Molybdène.     .     .     0,4265  —  100       "" 
Soufre.      .     .     .     0,5735  —  184,46  ^o 

Ou  l'obtient  en  précipitant  une  dissolution  d'hypersulfo-mo- 
lybdate  par  l'acide  muriatique. 

ffypersulfihtnoiybdateê.  —  Tous  les  hypersulfo-molybdates 
sont  rouges  ou  oranges.  —  Ils  se  distinguent  des  sulfo-mo- 
lybdales  par  la  difficulté  avec  laquelle  ils  se  dissolvent  dans 
l'eau  froide,  principalement  lorsque  celle-ci  contient  une 
hase  libre  ou  un  sel. — Ils  se  décomposent  par  la  distillation, 
même  celui  qui  est  à  base  de  sulfure  do  potassium ,  lequel 
finit  par  donner  du  deuto-sulfure  gris  et  du  Irito-sullure 
alcalin  exempt  de  molybdène. 

Pour  préparer  le  sel  poiaisique  on  fait  bouillir  pendant 
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longtemps  une  dissuluiioo  d*liydro-sulfate  de  potasse  sur 
du  per-sulfure  niolybdique  en  excès;  il  en  résulte  un  dépôt 
qui  est  un  mélange  de  deoto-sulfure  gris  e^  d*hypersull>»- 
molybdate  ;  on  lave  ce  dépôt  à  Teaii  f.  ;  puis^  en  le  traitant 
par  l'eau  b.,  on  dissout  Thypersulfo  molybdale. 

On  obtient  le  ^lammoni^tte^a  versant  de  Thydro-sulFate 
d*am^moniaque  sur  du  per-suifîire  de  molybdène  encore  hu- 
mide. 11  est  soluble  dans  Peau  b. 

Sulfate. —  Le  tulfate  de  per-oxide  de  molybdène  est  noir. 
Il  se  dissout  dans  l'eau;  ses  dissolutions  sont  rouges. 

ABTiGLK  IV.  —  Composée  photpkoréê  ^  arséniés  et  a%otés. 

Phosphate,  —  Le  phosphate  est  floconneux ,  d'un  rouge- 
clair,  peu  soluble  dans  l'eau,  mais  soluble  dans  l'acide 
phosphorique. 

Arsèniate,  —  L'arséniate  est  peu  soluble  dans  Teau^  mais 
soluble  dans  un  excès  d'acide  ;  ses  dissolutions  ont  une 
grande  tendance  à  devenir  bleues  par  l'évaporation.  Il 
donne  une  dissolution  permanente  rouge  dans  l'ammo- 
nîaque. 

iVitrate.  —  Le  nitrate  se  décompose  ,  par  l'évaporation , 
en  acide  molybdique. 

ARTICLE  V. —    Composés   chlorés  y  iodés  et  fluorés. 

Chlorures, —  On  connatt  trois  cA/orure«  qui  correspondent 
aux  oxides. 

1°  Le  proto-chlorure  est  très-solubleet  incHstallisable.  Sa 
dissolution  est  d'une  couleur  très-foncée  et  à  peine  trans- 
parente. —  Il  peut  se  combiner  avec  le  chlorure  de  potas- 
sium. —  On  l'obtient  en  traitant  l'hydrate  de  protoxide  par 
l'acide  muriatique. 

2®  Le  deutO'Chhrure  est  en  cristaux  d'un  noir  métalloïde 
tout-à-fait  semblable  à  l'iode  ,  très-fusible  et  très-volatil  ; 
ses  vapeurs  sont  d'un  rouge  extrêmement  foncé.  —  Quand 
on  l'expose  à  l'air  il  tombe  en  déliquescence  et  devient  suc- 
cessivement bleu,  vert,  rouge ,  et  enfin  jaune.  —  Il  se 
dissout  dans  l'eau  avec  violence  et  sans  éprouver  de  décom- 
position ,  et  l'on  peut  le  régénérer  en  évaporant  la  liqueur 
h  sec.  —  Il  se  combine  avec  le  sel  ammoniac ,  mais  non  pas 
avec  leschlorures  alcalins. —  Il  peut  dissoudre l'oxide  de  mo- 
lybdène à  l'état  d'hydrate^  et  forme  alors  un  oxi- chlorure 
très-soluble  etincristalli»able. —  11  doit  être  composé  de: 

Molybdène.     0,403  -^  100         ,.    ^,, 
Chlore  .     .     0,507  —  125,6     "^^  ^* 
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Oq  le  prépare  en  fatsaot  passer  du  chlore  sor  du  molyb- 
dène métallique  chauffé  au  rouge. 

5"  Le  per-chlorure  est  en  cristaux  blancs  ,  infusîble  ,  vo- 
latil ,  soluble  dansTeau  et  dans  l'alcool.  —  Le  prussiaie  de 
potasse  forme  dans  ses  dissolutions  des  précipités  d'un  rouge- 
brun,  solubles  dans  un  excès  de  prussiate.  —  Il  parait  pou- 
voir se  combiner  avec  l'acide  niolybdique;  car  quand  on 
laisse  exposée  à  l'air  une  dissolution  de  deuto-chlorure,  elle 
absorbe  de  loxigène ,  et  finit  par  se  recouvrir  d'une  subs- 
tance blanche  qui  se  dissout  dans  Teau  en  se  transformant 
en  acides  molybdique  et  hydro-chlorique.  —  Il  doit  être 
composé  de  : 

Molybdène.      0,310  —  100        «    p.^ 
Chlore.  .     .     0,690  --  222,6     ^^  ^'^ 

On  l'obtient  en  traitant  le  deutoxide  de  molybdène  par 
le  chlore,  ou  en  dissolvant  l'acide  molybdique  dans  l'acide 
moriatique. 

lodure,  —  Le  deuto-iodure  est  soliible  ,  et  donne  par  Té- 
vaporatinn  des  cristaux  d'un  rouge-brun  qui  doivent  con- 
tenir de  l'eau  ,  puisqu'ils  se  décomposent  par  la  chaleur  en 
oxide  de  molybdène  et  en  acide  hydriodique.  —  L'iodure 
est  décomposé  par  le  grillage,  avec  dégagement  d'iode. 

Fiuomres,  —  Le  deuêo-fluorure  est  très-soluble,  et  colore 
l'eau  en  rouge.  La  dissolution  donne  par  l'évaporalion  des 
cristaux  noirs ,  déconiposables  par  la  chaleur  en  oxide  de 
molybdène  et  acide  hydro-fluorique. 

FitM-wolybdates»  —  Les  dissolutions  de  fluorure  de  mo- 
lybdène forment  avec  les  bases  des  fluo-molybdates  qui  pa- 
raissent être  des  composés  d'oxi-fluorures  doubles. 

Le  fluo-moiifbdale potasstquecriBtMse  eu  écailles.  En  per- 
dant soQ  eau  de  cristallisation  il  devient  d'un  jaune-gris. 
Dopent  le  fondre  sans  le  décomposer;  il  est  alors  d'un 
jaune-brun. 

ARTICLE  VI.  —  Compoêéi  boréê  et  carbonés. 

Bûraie,  —  Le  borate  de  deutoxide  e^i  couleur  de  rouille, 
insoluble  dans  l'eau  ^  soluble  dans  l'acide  borique. 

Osaiate.  —  Voxalate  donne  des  cristaux  d'un  beau  noir 
et  qui  colorent  l'eau  en  rouge.  L'ammoniaque  sans  excès 
précipite  de  la  dissolution  un  sous-sel  d'un  rouge  de  brique 
pâte. 

/acétate,  —  L'acéiate  est  insoluble  dans  l'eau ,  mais  so- 
luble dans  l'acide  acétique,  qu'il  colore  en  jaune.  La  liqueur 
devieal  gélatineuse  par  le  refroidissement. 

Tarirate,  —  Le  tartraie  est  d'un  rotfge  pâle,  soluble, 
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incristaliisable  ;  il  forme  un  sel  double  avec  le  tartrale  de 
potasse. 

Succinate,  —  Le  succinate  a  les  mêmes  prupriclës  que 
Tacëlate. 

4RT1CLB  vil.  —  Composés  méialliqt^s. 

/alliages,  —  Le  molybdène  8*allie  très-bien  avec  la  plupart 
des  métaux,  et  forme  avec  un  graad  nombre  des  composés 
fusibles.  £n  général  il  n'altère  pas  leur  couleur ,  et  il  ne 
détruit  pas  leur  malléabilité.  (  Voy.  Fer^  Étain^  Cuivre^ 
Plomb  ^  y^rgent,  etc.) 

Sels,  —  Le  chrômate  est  jaune  et  soluble.  L'ammoniaque 
forme  dans  les  dissolutions  des  précipités  floconneux  jaunes 
grisâtres  qui  sont  des  sous-chrômates. 

Le  tungslafe  est  soluble  ,  et  donne  à  Peau  une  couleur 
pourpre  excessivement  foncée.  11  peut  être  précipité  de 
cette  solution  par  le  sel  ammoniac.  L*alcool  à  0,80  ne  le 
dissout  pas.  Par  son  exposition  à  Tair  la  dissolution  aqueuse 
absorbe  de  Toxigène ,  et  se  décolore  en  se  changeant  en  un 
composé  soluble  d*acide  tungstique  et  d'acide  raolybdique. 
L'ammoniaque  précipite  des  dissolutions  de  tungstate  de 
molybdène  une  poudre  blanche  qui  est  un  tungstate  double. 

SECTIOWS  II  ET  III. 
Mbiéraux  et  produits  darts. 

Minéraux, — Le  molybdène  ne  contient  que  trois  espèces, 
qui  sont  : 

1®  U acide  molybdique^ 

^2,0  Le  molybdaie  de  plomb  ou  plomb  jaune , 

3^  Et  le  sulfure  de  molybdène* 

Ces  minéraux  sont  rares  ^  et  ne  se  trouvent  en  général 
que  disséminés.  Ils  appartiennent  exclusivement  aux  ter- 
rains anciens. 

1**  Acide  molybdique.  —  Cette  espèce  forme  des  efflores- 
cences  blanches  ou  jaunâtres  superfîcielles  :  elle  provient 
évidemment  delà  décomposition  spontanée  du  sulfure  :  on 
ne  Ta  observée  jusqu'à  présent  qu'en  très-petite  quantité. 

2°  Molybdaie  de  plomb.  (  Voy.  Plomb.  ) 

5®  Sulfure  de  molybdène,  —  Ce  minéral  est  d'un  gris  de 
plomb  un  peu  bleuâtre  doué  d*un  léger  éclat  métallique 
comme  la  plombagine  ,  fragile ,  lanielleux  ou  grenu ,  onc- 
tueux au  toucher ,  assez  tendre  pour  être  entamé  par  le 
couteau.  Il  tache  les  doigts  et  la  porcelaine  en  noir  bleuâtre. 
—  On   le  trouve   quelquefois  cristallisé  en  tables  ou   en 
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prismes  à  six  pans  ;  sa  forme  primitive  est  un  rhomboïde. 
~-  Sa  p.  s.  est  de  4,571. 

Au  chalumeau ,  sur  le  charbon ,  il  fume  ^  donne  Podeur 
d*acide  sulfureux  ,  et  laisse  autour  de  lui  un  dépôt  pulvé- 
rulent. —  Dans  le  tube  ouvert  il  ne  donne  pas  de  sublimé  , 
mais  il  ternit  le  verre.  —  Il  détone  et  se  fond  avec  le  nitre. 

—  Il  n'est  altéré  ni  par  le  borax  ni  par  le  sel  de  phosphore. 

—  Il  se  dissout  avec  effervescence  dans  le  carbonate  de 
soude  ,  et  donne  un  bouton  rougeAtre  nacré. 

Sa  composition  est  la  même  que  celle  du  deuto- sulfure. 

—  On  le  trouve  disséminé  dans  le  granité ,  etc.,  ou  accom- 
pagnant les  minerais  d'étain  en  Saxe,  en  Bohème,  etc. 

Ptoduîis  d'arts.  —  Le  molybdène  se  rencontre  quelque- 
fois ^  mais  seulement  en  très-petite  quantité,  dans  quelques 
produits  métallurgiques  provenant  des  minerais  d*étain. 
(Voy.  Éiain.  ) 

SECTION  IV. 

Moyens  cT  essai.  —  Préparation. 

E$8ai$,  —  Le  molybdène  se  comporte  dans  les  opérations 
de  la  voie  sèche  absolument  comme  le  tungstène.  Tout  ce 
que  nous  dirons  de  ce  dernier  métal  s'applique  donc  au 
premier.  Il  est  essentiel  seulement  de  faire  remarquer  que 
Facide  molybdique  étant  très- volatil,  on  ne  pourrait  pas  en 
réduire  par  cémentation  une  masse  un  peu  considérable 
sans  s'exposer  à  en  perdre ,  parce  que  les  parties  situées  au 
centre  de  la  masse  pourraient  se  sublimer  avant  d'avoir  été 
atteintes  par  la  cémentation  :  il  faudrait  donc  dans  ce  cas 
mêler  à  la  matière  une  certaine  quantité  de  charbon  en 
poudre  ou  un  flux  réductif.  Pour  essayer  le  sulfure  il  fau- 
drait commencer  par  le  transformer  en  acide  en  le  grillant 
complètement ,  mais  à  une  chaleur  ménagée ,  etc. 

Préparation,  —  On  obtient  le  molybdène  métallique  pur, 
1*  en  réduisant  l'acide  molybdique  par  le  gaz  hydrogène  ; 
2o  en  réduisant  le  même  acide  dans  un  creuset  brasqué,  à 
une  chaleur  graduée  jusqu'au  rouge-blanc  ;  8o  en  opérant 
la  même  réduction  par  cémentation  à  une  haute  tempéra- 
ture. Lorsque  l'on  veut  avoir  le  métal  en  culot  aggloméré , 
on  peut  substituer  dans  ces  préparations  les  raolybdates  al- 
calins à  l'acide  molybdique. 
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CHAPITRE  X 

Bu   Tansntènet 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

Le  tungBtène  a  été  découvert  en  1781 ,  par  Schëele  ^  dans 
un  minéral  qui  portait  alors  ce  nom,  et  qu'on  appelle  main- 
tenant tungêtate  de  chaux.  Ses  propriétés  ont  été  étudiées 
par  les  frères  d'EIhuyart,  Vauqaelin  et  Hecht,  Berzélius  , 
Wolïler,  etc. 

ARTICLB    PRB9IBR.  —  MéiaL 

Le  tungstène  préparé  à  une  temporal nre  basse  est  pul- 
vérulent ,  d*un  gris  plus  ou  moins  foncé  ,  et  susceptible  de 
prendre  par  le  frottement  Téclat  métallique  et  la  couleur 
du  fer.  lorsqu'il  a  été  obtenu  à  la  chaleur  de  150^  p.*  il 
e$t  en  masse  agglomérée ,  mais  poreuse  .  cassante  et  même 
friable,  composée  de  grains  et  de  petits  globules  cristallins 
brillants ,  et  tellement  dur  que  la  lime  Tattaque  à  peine. 
On  prétend  qu'en  le  chauffant  aussi  fortement  qu'il  est  pos- 
sible de  le  faire  dans  un  fourneau  d'essai,  on  peut  le  réduire 
en  culot ,  et  qu'il  ressemble  alors  à  la  fonte,  mais  qu'il  est 
très-cassant  ;  —  néanmoins  on  peut  le  regarder  comme  à 
peu  près  infusible,  puisqu'il  exige  pour  se  réduire  en  culot, 
une  chaleur  plus  forte  que  le  manganèse.  —  Sa  p.  s.  est  de 
17,22  à  17,60.  ~  Il  est  fixe. 

Il  forme  avec  Toxigène  deux  composés  qui  sont  suscep- 
tibles de  se  combiner  entre  eux.  On  ne  connaît  pas  l'oxide 
analogue  au  protoxide  de  molybdène.  —  A  la  température 
ordinaire  il  ne  s'altère  pas  à  l'air;  mais  il  s'oxide  par  le 
grillage ,  et  si  la  chaleur  est  forte  ,  et  s*il  est  en  poudre  im- 
palpable, il  brûle  et  se  convertit  en  acide  tungstique.  — 
Il  ne  paraît  pas  susceptible  de  décomposer  Peau.  .^  Il  est 
absolument  inattaquable  par  les  acides  sulfurique  ordinaire 
et  muriatique.  L'acide  nitrique  et  l'eau  régale  le  convertis- 
sent en  acide  lungstique  h  l'aide  de  la  chaleur ,  mais  lente- 
ment et  difficilement.  Le  nitre  l'attaque  aisément ,  même  à 
une  chaleur  inférieure  au  rouge  sombre ,  et  le  convertit  en 
tungstate  de  potasse.  —  11  ne  se  combine  pas  directement 
avec  le  soufre.  —  Il  brûle  dans  le  chlore  gâteux  avec 
flamme  rouge  ,  et  se  change  en  proto-chlorure.  —  Il  peut 
s'allier  avec  un  grand  nombre  de  métaux  :  en  général  il  ne 
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change  pas  fenr  couleur,  e(  il  ne  diminue  pas  leur  ducti- 
lité, mais  il  leur  donne  de  la  duretë.  — Soa  atome  pèse 
1183,000.  W. 

ARTicLB  II.  —  Composés  oxigénés, 

P  Voside  de  tungstène  se  présente  sous  divers  aspects  , 
telon  la  manière  dont  il  a  été  préparé.  1o  En  faisant  passer 
dtigat  hydrogène  sur  de  Tacide  tungstique  chauffé  au  rouge, 
foxide  obtenu  est  brun  mat ,  si  l'acide  est  pulvérulent  et 
cristallin ,  et  d*un  ronge  de  enivre  Itincé  métallique  si  l'acide 
est  en  cristaux.  2^  M.  Wohier  dit  que  la  meilleure  manière 
de  le  préparer  consiste  à  fondre  du  wolfram  avec  du  car- 
bonate de  potasse,  à  laver  pour  dissoudre  le  tungstate  al- 
calin, à  ajouter  à  \t\  dissolution  I  \  p.  de  sel  ammoniac  ^  à 
évaporer  à  sec,  et  à  calciner  le  résidu  dans  un  creuset  bien 
couvert  ;  puis  à  laver  dans  Teau  pour  enlever  le  chlorure 
de  potassium  qui  se  produit  en  même  temps ,  et  ensuite  à 
faire  digérer  le  résidu  d'oxide  de  tungstène  avec  une  faible 
dissolution  de  potasse  caustique  ,  pour  en  séparer  Tacide 
tongstique  dont  il  pourrait  être  mélangé  :  l'oxide  est  alors 
à  l'étal  d'une  pondre  presque  aussi  noire  que  du  charbon. 
So  On  l'obtient  parfOf'e  humide  en  paillettes  brillantes  d'un 
rouge  cuivré^  en  versant  de  l'acide  muriatique  étendu  sur 
de  Tacide  tungstique ,  et  mettant  une  lame  de  zinc  dans  la 
liqueur;  mais  préparé  par  ce  moyen  .  il  est  peu  permanent 
t't  repasse  peu  h  peu  h  l'état  d'acide  tungstique  ,  même  au 
milieu  de  la  liqueur,  en  absorbant  de  Toxigène.  4^  Enfin  il 
se  fjrme  encore  lorsque  Ton  cémente  dans  un  creuset  bras- 
q»éde  charbon,  è  la  chaleur  rouge  ,  de  Tacide  tungstique, 
jusqu'à  ce  que  la  masse  se  recouvre  d'une  croûte  de  tungr- 
tèoe  métallique  ;  mais  il  est  alors  presque  toujours  mélangé 
d'oxide  bleu. 

L'oxide  de  tungstène  préparé  par  voie  sèche  se  conserve 
bien  dans  l'air  à  la  température  ordinaire  ;  mais  lorsqu'on 
le  chauffe  il  brûle  comme  de  l'amadou  et  se  transforme  en 
acide.  —  Il  ne  se  combine  pas  avec  les  acides.  —  Il  se 
transforme,  dans  une  dissolution  concentrée  de  potasse  caus- 
tique, en  acide  tungstique,  en  décomposant  l'eau.  — 
M.  Wohier  l'a  obtenu  en  combinaison  avec  la  soude  par  voie 
tèche,  —  H  est  composé  de  : 

Tungstène.     .     0,8554  —   100         ^ 
Oxigène.   .     .     0,1446  —  16,90 
^  V acide  tungstique  e$i  iV vin  beau  jaune-pnille  lorsqu'il 
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CHAPITRE  X 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

Le  tungttène  a  été  découvert  en  1781 ,  par  Schéele  ^  dans 
un  minéral  qui  portait  alors  ce  nom,  et  qu'on  appelle  main- 
tenant tungêiate  de  chaux.  Ses  propriétés  ont  été  étudiées 
par  les  frères  d*Elhuyart,  Vauquelin  et  Hecht,  Berzélius  , 
Wolïler,  etc. 

ARTICLB    PBESIIBB.  —  Métal, 

Le  tungstène  préparé  à  une  température  basse  est  pul- 
vérulent ,  d'un  gris  plus  ou  moins  foncé  ,  et  susceptible  de 
prendre  par  le  frottement  Téclat  métallique  et  la  couleur 
du  fer.  Lorsqu'il  a  été  obtenu  à  la  chaleur  de  150^  p.,  il 
est  en  masse  agglomérée ,  mais  poreuse  «  cassante  et  même 
friable^  composée  de  grains  et  de  petits  globules  cristallins 
brillants,  et  tellement  dur  que  la  lime  Tattaque  h  peine. 
On  prétend  qu*en  le  chauffant  aussi  fortement  qu'il  est  pos- 
sible de  le  faire  dans  un  fourneau  d'essai,  on  peut  le  réduire 
en  culot,  et  qu'il  ressemble  alors  à  la  fonte,  mais  qu'il  est 
très-cassant  ;  —  néanmoins  on  peut  le  regarder  comme  à 
peu  près  infusible,  puisqu'il  exige  pour  se  réduire  en  culot, 
une  chaleur  plus  forte  que  le  manganèse.  —  Sa  p.  s.  est  de 
17,22  à  17.60.  —  Il  est  fixe. 

Il  forme  avec  Toxigcne  deux  composés  qui  sont  suscep- 
tibles de  se  combiner  entre  eux.  On  ne  connaît  pas  l'oxide 
analogue  au  protoxide  de  molybdène.  —  A  la  température 
ordinaire  il  ne  s'altère  pas  à  l'air;  mais  il  s^oxide  par  le 
grillage ,  et  si  la  chaleur  est  forte  ,  et  s'il  est  en  poudre  im- 
palpable, il  brûle  et  se  convertit  en  acide  tungstique.  — 
Il  ne  parait  pas  susceptible  de  déc(»mposer  Tenu.  —  Il  est 
absolument  inattaquable  par  les  acides  sulfurique  ordinaire 
et  muriatique.  L'acide  nitrique  et  l'eau  régale  le  convertis- 
sent en  acide  timgstique  h  l'aide  de  la  chaleur,  mais  lente- 
ment et  difficilement.  Le  nitre  l'attaque  aisément ,  même  à 
une  chaleur  inférieure  au  rouge  sombre ,  et  le  convertit  en 
tungstate  de  potasse.  —  Il  ne  se  combine  pas  directement 
avec  le  soufre.  —  Il  brûle  dans  le  chlore  gaieux  avec 
flamme  rouge  ,  et  se  change  en  proto-chlorure.  —  Il  peut 
s'allier  avec  un  grand  nombre  de  métaux  :  en  général  il  ne 
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change  pas  leur  couleur,  e(  il  ne  diminue  pas  leur  ducti- 
lité, mais  il  leur  donne  de  la  duretë.  — Soa  atome  pèse 
1 183,000.  W. 

ARTicLB  II.  —  Cinnposés  oxigénés. 

§  t" Oxides. 

V  Voxide  de  tungstène  se  présente  sous  divers  aspects  , 
selon  la  manière  dont  il  a  été  préparé.  1o  £n  faisant  passer 
du  gaz  hydrogène  sur  de  l'acide  tu ngstique  chauffé  au  rouge, 
rtiiide  obtenu  est  brun  mat ,  si  Pactde  est  pulvérulent  et 
cristallin ,  et  d'un  rouge  de  cuivre  Foncé  métallique  si  Tacide 
est  en  cristaux.  2^  M.  Wohier  dit  que  la  meilleure  manière 
de  le  préparer  consiste  à  fondre  du  wolfram  avec  du  car- 
bonate de  potasse,  à  laver  pour  dissoudre  le  tungstate  al- 
calin ,  à  ajouter  â  la  dissolution  I  j  p.  de  sel  ammoniac  ^  à 
évaporer  à  sec,  et  à  calciner  le  résidu  dans  un  crenset  bien 
couvert  ;  puis  à  laver  dans  l'eau  pour  enlever  le  cblorure 
de  potassium  qui  se  produit  en  même  temps ,  et  ensuite  à 
faire  digérer  le  résidu  d'oxide  de  tuftg^tène  avec  une  faible 
dissolution  de  potasse  caustique  ,  pour  en  séparer  l'acide 
tangstique  dont  il  pourrait  être  mélangé  :  l'oxide  est  alors 
à  l'état  d'une  poudre  presque  aussi  noire  que  du  charbon. 
lo  On  l'obtient  par  i70t6  humide  en  paillettes  brillantes  d'un 
rouge  cuivré >  en  versant  de  l'acide  murintique  étendu  sur 
de  Tactde  tungstîque ,  et  mettant  une  lame  de  zinn  dans  la 
liqueur  ;  mais  préparé  par  ce  moyen  .  il  est  peu  permanent 
et  repasse  peu  k  peu  h  Tétat  diacide  tungstique  ,  même  au 
milieu  de  la  liqueur  ,  en  absorbant  de  Toxigène.  4**  EnOn  il 
se  fjrme  encore  lorsque  Ton  cémente  dans  un  creuset  bras- 
que  de  charbon,  à  la  chaleur  rouge  ,  de  l'acide  tungstique, 
jusqu'à  ce  que  la  masse  se  recouvre  d'une  croûte  de  tungr- 
téoe  métiillique  ;  mais  il  est  alors  presque  toujours  mélangé 
d'oxide  bleu. 

L'oiide  de  tungstène  préparé  par  voie  sèche  se  conserve 
bien  dans  l'air  à  la  température  ordinaire  ;  mais  lorsqu'on 
le  chauffe  il  brûle  comme  de  l'amadou  et  se  transforme  en 
acide.  —  Il  ne  se  combine  pas  avec  les  acides.  —  Il  se 
transforme,  dans  une  dissolution  concentrée  de  potasse  caus- 
tique, en  acide  tungstique,  en  décomposant  Teau.  — 
M.  Wohier  l'a  obteno  en  combinaison  avec  la  soude  par  voie 
sèche.  —  Il  est  composé  de  : 

Tungstène.     .     0,8554  —   100         ^ 
Oxigène.   .     .     0J446  —  16,90 

t""  V acide  tungstique  est  d\\n  beau  jaune-paille  lorsqu'il 
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est  pur  ;  mais  souvent  il  a  une  teinte  bleue  ou  Terdàtre,  due 
à  uo  mélange  de  protoxide.  Il  prend  cette  teinte  parle  con- 
tact de  la  lumière  et  même  de  l'air  humide.  —  Sa  p.  s.  est 
de  6,12.  —  Il  est  insipide ,  et  insoluble  dans  Teau.  Il  n'al- 
tère pas  les  couleurs  végétales  ;  mais  il  y  a  quelques  sur- 
tungstates  qui  rougissent  le  papier  bleu.  —  Il  est  infusihie: 
on  prétend  qu'une  forte  chaleur  le  convertit  en  protoxide  ; 
mais  il  est  probable  que  cet  effet  est  dû  aux  vapeurs  com- 
bustibles qui  traversent  les  creusets.  —  Le  charbon  le  ré- 
duit aisément  à  la  chaleur  rouge  ^  même  par  cémentation  ; 
il  passe  d'abord  à  Tétat  d'oxide  bleu  et  d'oxide  noir.  Le  gaz 
hydrogène  le  réduit  comme  le  charbon  ;  lorsqu'il  contient 
un  peu  d'alcali  l'hydrogène  le  réduit  immédiatement  en 
métal  sans  le  faire  passer  à  l'état  de  protoxide,  et  ce  métal^ 
bien  lavé  ,  prend  feu  à  l'air  pour  peu  qu'on  le  chauffe.  — 
La  vapeur  de  soufre  et  le  gaz  hydrogène  sulfuré  le  chan- 
gent en  sulfure.  —  Le  chlore  en  expulse  l'oxigène;  la  dé- 
composition est  facilitée  par  la  présence  du  charbon.  —  Il 
forme  avec  les  acides  sulfurique  et  muriatique  des  combinai- 
sons blanches  assez  facilement  solubles  dans  Teau  pure  , 
mais  insolubles  dans  un  excès  d'acide.  Avec  l'acide  nitrique 
il  donne  un  composé  jaune-cilron  un  peu  soluble  dans  Peau 
et  insoluble  dans  l'alcool.  11  se  dissout  dans  l'acide  hydro- 
fluorique ,  mais  seulement  quand  il  n'a  pas  été  calciné.  — 
Il  se  dissout  très-bien  dans  les  alcalis ,  et  il  y  est  d'autant 
plus  soluble  qu'il  est  plus  pur.  Il  peut  aussi  se  combiner 
avec  les  terres  et  avec  les  oxides  métalliques.  C'est  un  acide 
bien  caractérisé.  On  a  remarqué  que  lorsqu'il  se  trouve  en 
contact  avec  de  la  silice  gélatineuse  il  contracte  avec  cette 
substance  une  union  telle ,  qu'il  devient  insoluble  dans  les 
alcalis ,  ou  du  moins  qu'il  ne  s'y  dissout  qu'en  partie.  — 
Chauffé  avec  du  sel  ammoniac  il  prend  une  teinte  verte  sans 
qu'il  se  forme  de  chlorure.  —  Il  se  dissout  dans  les  hydro- 
sulfates alcalins  en  se  changeant  en  per-sulfure. 

Au  chalumeau  ,  chauffé  seul  au  dard  extérieur ,  sur  le 
platine  il  devient  vert ,  et  noir  sur  le  charbon.  —  Avec  la 
soude ,  sur  le  platine ,  il  donne  un  vert-jaunâtre  ,  et  sur  le 
charbon  il  se  réduit.  —  Il  colore  le  borax  en  jaune  on  en 
rouge  sanguin.  —  Avec  le  sel  de  phosphore  il  produit  un 
verre  jaunâtre  au  dard  extérieur,  et  un  verre  d'un  bleu  plus 
beau  que  celui  de  cobalt  au  dard  intérieur.  Quand  il  con- 
tient du  fer  ou  du  tantale  il  ne  donne  pas  ce  beau  bleu  ; 
mais  le  globule  devient  d'un  rouge  de  sang  par  le  refroidis- 
sement, et  vert  quand  on  le  refond  avec  de  Tétain.  Plu- 
sieurs substances  incolores ,  telles  que  la  silice  et  l'alumine, 
rendent  la  production  de  la  couleur  bleue  difficile  ;  mais 
cette  couleur  parait  de  suite  en  refondant  le  globule  avec 
de  l'étuin. 
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L'acide  tungstique  renferme  une  fois  et  demie  autant 
d  oiîgène  que  Toxide,  ou 

Tungstène.     .     .     0,7977  —  100  W' 

Oiigène.  .     .     .     0,2023  —    25,8K 

On  le  prépare ,  1®  en  grillant  le  protoxide  ;  2»  en  décompo- 
sant le  tungstate  d'ammoniaque  par  la  chaleur ,  en  rase 
ouvert:  il  conserve  la  Forme  cristalline  du  sel;  8*  en  décom- 
posant un  tungstate  alcalin  par  un  acide  :  dans  ce  cas  il 
o*est  pas  pur  ,  et  il  est  combiné  avec  une  certaine  quantité 
d*alcali  et  de  Tacide  précipitant  :  pour  l'avoir  le  moins  im- 
pur possible  par  ce  moyen  ,  il  faut  décomposer  le  tungstate 
alcalin  par  l'acide  sulfurique  ^  faire  bouillir  le  dépôt  avec 
uo  excès  d'acide  concentré ,  laver,  etc.;  4°  en  grillant  du 
sulfure  préparé  par  voie  humide. 

S**  Voxide  bien  est  un  composé  d*acide  tungstique  et 
d'oxide  de  tungstène  que  M.  Berzélius  croit  être  analogue 
à  fuxide  bleu  de  molybdène,  et  qui  d'après  cela  contien- 
drait 0,81  d'acide.  —  Par  le  grillage  il  brûle  et  se  conver- 
tit en  acide,  en  n'augmentant  que  très-peu  de  poids.  —  Il 
se  dissout  dans  la  potasse  comme  le  protoxide,  avec  déga- 
gement de  gaz  hydrogène.  Il  se  forme ,  1^  quand  on  cal- 
cine du  tungstate  d'ammoniaque  en  vase  clos  ;  2^  en  faisant 
passer  une  petite  quantité  de  gaz  hydrogène  sur  de  l'acide 
tungstique  ;  â^  en  mettant  du  zinc  avec  de  l'acide  tungsti- 
que dans  de  l'acide  rauriatique  ;  4"  en  cémentant  dans  du 
charbon  de  l'acide  tungstique  a  la  chaleur  rouge,  jusqu'à 
ce  que  la  masse  se  recouvre  de  tungstène  métallique  :  en 
traitant  cette  niasse  par  Tacide  muriatique  concentré^  on  a 
une  dissolution  d'un  oleu  superbe  extrêmement  intense ,  et 
qui,  quand  on  l'abandonne  a  elle-même  ou  quand  on  l'é- 
tend  d'eau  ,  laisse  déposer  l'oxide  bleu.  Cette  dissolution 
diinne  avec  le  prussiate  de  potasse  un  précipité  d'un  blanc- 
vcrdfttre. 

§  2.  —  SeU  ou  tungsiateê. 

Il  n'y  a  de  tungslaUs  solubles  que  ceux  à  base  de  po- 
tasse, de  soude,  d'ammoniaque  et  de  magnésie.  Ces  seU 
sont  incolores.  Tous  les  autres  tungstates  sont  insolubles  : 
ceux  qui  ont  pour  bases  des  terres  alcalines  ou  des  terres 
sont  incolores  ;  les  autres  sont  diversement  colorés.  — 
Tous  les  tungstates  sont  décomposés  par  les  acides  forts  , 
et  même  par  l'acide  molybdique.  Il  résulte  de  cette  décom- 
position un  sel  double  à  deux  acides  ,  ou  une  combinaison 
d'acide  tungstique  avec  l'acide  décomposant ,  ou  enfin  de 
Tacide  tungstique  pur,  ce  qui  pourtant  a  lieu  rarement.  — 
Presque  tous  les  tungstates  sont  fusibles.  —  Le  charbon  les 
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réduit  en  totalité  ou  en  pArli«.  —  Bans  les  tungstates  neu- 
tres la  quantité  d^oxijçène  de  la  base  est  à  la  quantité  d'oxi- 
gène  de  Tacide  :  :  1  '•  3,  et  à  la  quantité  d'acide  ;  ;  1 :  14,48. 
JOO  d'acide  saturent  une  quantité  de  base  qui  renferme 
6,74  d*oxigène.  il  y  a  des  sels  qui  contiennent  deux  fois  au- 
tant d*acide  et  d'autres  qui  en  renferment  plus  encore. 

Tungstateg  alcalins,  —  Les  tungstates  solubles  ont  tous 
la  réaction  alcaline.  Leur  saveur  est  acre ,  amère  et  acerbe. 
—  Ifs  ne  sont  pas  réductibles  par  le  gaz  hydrogène.  —  Les 
acides  faibles  y  forment  en  général  des  précipités  blancs 
qui  sont  des  sels  doubles  composés  d*acide  tungstique , 
d*alcali  et  de  Tacide  décomposant  ;  il  reste  dans  la  liqueur 
une  partie  du  sel  double  en  dissolution  ,  mais  en  quantité 
d'autant  plus  petite  que  la  quantité  d'acide  employée  est 
plus  grande  ;  cependant  quelques-uns  ne  contiennent  que 
les  deux  acides  sans  alcali.  —  L'acide  phosphorique  et  les 
acides  oxalique  ,  tartrique ,  citrique  ,  etc. ,  ne  précipitent 
pas  les  tungstates  alcalins ,  parce  qu'il  se  forme  un  sel  dou- 
ble très-solnble  ;  mais  l'acide  acétique  les  précipite.  —  Les 
acides  forts  produisent  aussi  des  précipités  de  sels  doubles 
incolores  dans  les  dissolutions  de  tungstates  alcalins  ,  mais 
seulement  quand  ces  dissolutions  sont  peu  concentrées,  que 
l'on  opère  à  froid  ,  ou  du  moins  à  une  température  inférieure 
à  l'ébullition  ,  et  qcie  Ton  n'emploie  pas  l'acide  en  excès  : 
dans  le  cas  contraire ,  ou  en  faisant  bouillir  de  l'acide  nitri- 
que, rauriatique  ou  sulfurique  sur  les  précipités  blancs  ,  il 
se  sépare  de  l'acide  tungstique  jaune  et  presque  pur.  — 
L'acide  sulfureux  ne  les  f«iit  pas  devenir  bleus.  —  L'hydro- 
gène sulfuré^  non  plus  que  les  hydro«sulfates,  ne  troubleiil 
pas  les  dissolutions  de  tungstates  alcalins  ,  mais  ils  les  chan- 
gent en  sulfures  doubles  solubles.  —  Le  prussiate  de  po- 
tasse n*y  forme  pas  de  précipité  ;  mais  si  l'on  ajoute  en  même 
temps  de  l'acide  rauriatique  à  la  dissolution  il  s'y  produit 
un  dépôt  brun  soluble  dans  une  grande  quantité  d'eau.  — 
La  décoction  de  noix  de  galle  y  forme  des  précipités  d'un 
jaune  de  paille.  —  Le  zinc  fait  devenir  bleues  les  dissolu- 
tions de  tungstates  auxquelles  l'on  a  ajouté  de  l'acide  mu- 
riatique ,  |;hosphorique  ,  acétique  ou  oxalique  ,  mais  elles 
ne  colorent  pas  celles  que  Ion  a  mêlées  avec  les  acides  sul- 
furique, tartrique ,  citrique ,  etc.  —  Le  zinc  et  l'étain  y  font 
des  précipités  bleus  d'oxide  qui  deviennent  ensuite  noirs  en 
se  réduisant  à  l'état  métallique.  —  Les  tungstates  alcalins 
précipitent  tous  les  sels  terreux  et  métalliques,  à  l'exception 
des  sels  de  magnésie. 

On  prépare  les  tungstates  de  potasse  et  de  soude  en  fai- 
sant fondre  au  creuset  d'argent  du  wolfram  bien  pulvérisé 
avec  2  p.  de  nitrc  ou  de  carbonate  alcalin  anhydre  .  et  en 
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laraot  dans  l'eau  pour  si^parer  les  oxides  de  fer  el  de  nian- 
gaoèse  :  ils  renferment  alors  un  excès  d*alcali  :  on  les  amène 
à  letat  neutre  en  les  itmdaot  avec  un  petit  excès  d'acide 
tangstique  ,  et  traitant  par  l'eau.  Pour  avoir  les  tungstates 
acideê  ton  ajoute  successivement  de  l'acide  tungstique  ,  à 
petites  doses ,  dans  du  tuogstate  neutre  en  fusion  ^  jusqu'à 
ce  que  cet  acide  ne  se  dissolve  plus.  —  Pour  avoir  le  tungs- 
staie  d'ammoniaque  l'on  fait  bouillir  du  wolfram  avec  de 
Teaa  régale  concentrée  ,  o%  étend  d'une  grande  quantité 
d'eau,  on  filtre  ou  l'on  décante.  On  traite  le  résidu,  qui  est 
deFacide  tungstique  mêlé  de  wolfram  non  décomposé,  par 
Tammoniaque,  et  l'on  fait  cristalliser. 

Le  lungitate  dépotasse  neuire  est  iocristallisable,  et  même 
déliquescent.  —  Les  sels  acides  sont  insolubles  ,  et  réducti- 
bles par  le  gax  bydrogène  en  un  mélange  de  tungstène  mé- 
tallique et  de  tungstate  neutre. 

Le  lungsiate  de  soude  neutre  est  soluble  dans  4  p.  d'eau 
f.  et  2  p.  d'eau  b.  Il  cristallise  par  le  refroidissement  en 
tables  à  six  pans  ,  demi-transparentes  et  d'un  éclat  nacré. 
Il  est  très- fusible.  —  Le  sel  acide  est  insoluble  ,  et  réduc- 
tible par  le  gaz  hydrogène  en  un  conqiosé  particulier 
d'oxide  de  tungstène  et  de  soude. 

Le  tungstate  d'ammoniaque  neutre  est  très-soluble ,  cris- 
tallisable  en  lames  minces  ^  en  paillettes  semblables  à  de 
lacide  borique,  ou  en  aiguilles,  inaltérable  à  l'air.  —  Lors- 
qu'on le  calcine  en  vase  dus  il  se  change ,  sans  perdre  sa 
forme,  en  oxide  bleu  toujours  mélangé  d'une  certaine  quan- 
tité d'acide  tungstique.  —  Chauffé  au  contact  de  l'air  il 
donne  de  l'acide  tungstique  pur. —  Les  acides  forment  dans 
ses  dissolutions  des  précipités  blancs  un  peu  solubles  dans 
l'eao,  mais  qu'un  excès  d'acide  précipite.  Ces  précipites  ne 
contiennent  que  les  deux  acides  et  de  l'eau  sans  ammonia- 
que^ selon  M.  Berzélius.  Avec  l'acide  sulfurique  en  excès  on 
a  de  l'acide  tungstique  pur  qui  reste  longtemps  en  suspen- 
sion dans  l'eau.  —  Le  sel  neutre  contient  environ  0,78  d'a- 
cide.—  Ce  sel,  préparé  comme  nous  l'avons  dit,  est  souvent 
mélangé  d'une  petite  quantité  de  fer  et  de  manganèse.  On 
peut  le  purifier  en  le  desséchant  assez  fortement  pour  lui 
faire  éprouver  un  commencement  de  décomposition  ,  et  lui 
faire  prendre  une  légère  teinte  verte  ou  bleue  ;  on  le  redis- 
suut  ensuite ,  on  rapproche  la  liqueur ,  et  lorsqu'elle  est 
concentrée  à  un  certain  point,  on  la  rend  ammoniacale^  et 
on  la  laisse  cristalliser  par  refroidissement. 

Le  tungstate  de  magnésie  cristallise  en  lames  brillantes 
inaltérables  à  l'air. 

Les  tungstaies  alcalins  doubles  à  deux  acides  sont  blancs, 
acides,  et  rougissent  le  tournesol,  -r    Ils  exigent  au  moins 
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20  p.  dVnu  ponr  se  dissoudre  :  il  n'y  a  que  ceuY  qui  ren- 
ferment de  Tacide  phosphorique  qui  soient  très-solables. 

—  Ils  sont  trèji-solubles  dans  le  ohlore  liquide ,  mais  ils  t»e 
séparent  de  ces  dissolutions  par  la  simple  eiposition  à  Tair. 

—  Les  acides  sulfurique  ,  muriatiqiie  et  nitrique  bouillants 
les  décomposent  presque  complètement.—  L'acide  acétique 
bouillant  les  fait  devenir  d*un  blen-fbncé  en  enlevant  un 
peu  d'oxigène  à  Tacide  :  cette  couleur  se  ternit  par  la  des- 
siccation :  la  liqueur  surnag^nte,  d'abord  incolore  et  lim- 
pide, laisse  dëpo.ser  un  sel  double  blanc  qu'elle  tenait  en 
dissolution.  —  Le  fer  et  le  zinc  métalliques  les  font  devenir 
bleus  sur-le-champ.  En  faisant  bouillir  il  se  dissout  une 
partie  de  sel,  et  le  résidu,  d'abord  d'un  beau  bleu,  finit  par 
devenir  d'un  gris  d'ardoise,  sans  doute  parce  que  l'acide 
tungstique  se  réduit  complètement. 

Composé  d'oxide  de  tungstène  et  de  soude.  —  M.  Wohler 
a  obtenu  ce  composé  en  faisant  passer  du  gaz  hydrogène 
sur  du  tungstate  acide  de  soude,  à  la  chaleur  rouge.  Il  est 
mêlé  avec  du  tungstate  neutre  qu'on  en  sépare  au  moyen 
de  l'eau.  Pour  le  purifier  on  le  fait  bouillir  avec  de  Tacide 
muriatique ,  et  on  le  lave  avec  une  dissolution  de  potasae 
caustique.  Il  se  présente  sous  forme  de  petits  cristaux  cu- 
biques, tratisparetils,  d'un  jaune  d'or  par  réflexion,  et  qui 
paraissent  verts  par  réfraction. •>-  Chauffés  dans  le  gaz  oxi- 
gène.  ces  cristaux  s'entourent  de  tungstate  de  soude  fondu. 

—  Le  soufre  les  décompose .  et  amène  tout  le  tungstène  à 
l'état  de  sulfure. —  Le  chlore  gazeux  les  transforme,  à  une 
température  élevée,  en  chlorure  de  tungstène  qui  se  Vf»la- 
tilise  ,  en  chlorure  de  sodium  et  en  un  mélange  d'acide  et 
d'oxide  de  tungstène  dans  lequel  l'acide  domine.  —  Ils  scmt 
solublesdans  l'acide  hydro-fluorique  concentré,  mats  aucun 
autre  acide  ne  les  attaque,  pas  même  l'eau  régale.  —  Cette 
singulière  combinaison  contient,  selon  M.  Wohirr  : 

Ozide  de  tungstène.     0,8781     —     4*' 
Soude 0,1219     ^     ï 

Le  tungstate  de  potasse  n'en  fournit  pas  d'analogue. 
ARTICLE  III.  —  Composés  sulfurés. 

Sulfures.  —  On  connaît  deux  sulfures  de  tungstène. 

lo  Le  proto-sulfure  est  d'un  gris-noir  métalloïde  ,  tanli^t 
pulvérulent^  tantôt  en  lamelles  cristallines,  doué  d'un  cer- 
tain  degré  de  mollesse  ^  et  il  prend  de  l'éclat  par  le  frotte- 
ment. —  Il  est  infusible.  —  Il  se  convertit  aisément  en 
acide  tungstique  par  le  grillnge.  —  Les  acides  non  oxi gê- 
nants ne  l'attaquent  pas.  —  Il  n  est  pas  soluble  dans  les 


COMPOSÉS    OX1GÉ^ÉS.  83 

hydro-tulfates.  A  une  très-hnute  température  les  sulfures 
alcalÎDs  le  changent  en  Cungsteuo  métallique.—  Il  est  com- 
|M)fé  de  : 

Tungstène.     .     .     .     0,7462     —     100      // 
Soufre 0;25S8     —       84     W 

On  peut  Tobtenir  de  plusieurs  manières  :  1<^  en  faisant 
pa^er  de  U  Tapeur  de  soufre  ou  de  Thydrogène  sulfuré  sur 
de  Taride  tiingstique  chauffé  dans  un  tube  de  porcelaine  ; 
—  2<>  fn  chauffant  au  blann ,  dans  un  creuset  de  terre  on 
dans  un  creuset  brasqué ,  un  mélange  de  1  p.  d*acide  tung- 
stique  et  de  6  p.  de  cinabre  bien  recouvert  de  charbon  ;  — 
S^  en  fondant  un  mélange  d'acide  tungstique,  ou  de  wol- 
fram ,  de  rarbonate  de  potasse  ou  de  soude  et  de  soufre , 
h?ant  dans  Teau ,  et  traitant  le  résidu  par  l'acide  sulfurique. 
Voici  Cfunment  on  opère  :  on  prend  un  mélange  contenant 
1  p.  de  wolfram  pulvérisé,  j  p.  de  carbonate  de  sonde  an« 
hjrdre  et  |  p.  de  soufre  ;  on  tasse  fortement  le  tout  dans 
un  creuset  brasqué  ,  on  le  recouvre  de  charbon  ;  on  chauffe 
graduellement  jusqu'à  la  chaleur  blanche,  on  laisse  refroi- 
dir; on  concasse  grossièrement  le  culot ,  on  le  délaie  dans 
ont*  grande  quantité  d'eau  ,  et  Ton  décante  :  si  Ton  n'em- 
ployait que  peu  d'eau  en  commençant ,  la  matière  se  pren- 
drait en  une  gelée  qu'il  serait  difficile  de  délayer  ensuite. 
La  liqueur  est  d'abord  d'un  vert -foncé  ,  et  colorée  par  un 
peu  de  sulfure  de  fer  ;  mais  si  on  la  laisse  pendant  quelques 
jours  à  l'air,  elle  abandonne  ce  sulfure ,  et  elle  devient  d'un 
jaune-brun  ;  alors  elle  ne  contient  plus  que  du  per-sulfure 
de  tungstène  dissous  dans  du  sulfure  de  sodium  :  on  peut 
en  précipiter  le  premier  par  le  moyen  des  acides.  La  bras- 
qué conteaue  dans  le  creuset  est  imprégnée  de  cette  com- 
binaison ;  on  la  lave  dans  l'eau  pour  ne  rien  perdre.  La 
partie  du  culot  qui  ne  se  dissont  pas  est  un  mélange  de 
sulfures  de  tungstène,  de  fer  et  de  mangnnôse  ;  en  la  trai- 
tant par  l'acide  sulfurique  ou  l'acide  muriatique,  les  deux 
premiers  sulfures  se  dissolvent ,  et  le  sulfure  de  tungstène 
reste  pur  ,  h  moins  qu'une  petite  quantité  de  wolfram  n'ait 
échappé  à  la  décomposition  ;  ce  que  Ton  reconnaît  en  fon- 
diint  avec  du  nitre  une  petite  quantité  de  sulfure,  et  lavant 
dans  l'eau  :  il  reste  de  l'oxide  de  fer  et  de  manganèse,  s'il 
7  a  du  wolfram  ;  dans  le  cas  contraire  tout  se  dissout.  On 
ptiriBe  le  sulfure  mêlé  de  wolfram  en  le  fondant  avec  en- 
viron un  cinquième  de  carbonate  de  soude  et  autant  de 
suofre.  Préparé  de  cette  manière  le  sulfure  de  tungstène 
est  en  lamelles  cristallines  brillantes. 

1*  Le  per-suifure  de  tungstène  est  d'un  brun-noir  quand  il 
^st  en  morceaux.  Sa  poussière  est  chocolat.  —  A  la  Histil- 


84  TUNGSTiplE. 

lation  il  donne  un  peu  d*eau  et  d'hydrogène  sulfuré;  il 
abandonne  une  certaine  quantité  de  soufre^  elil  se  change 
en  proto- sulfure.  —  Il  est  soluble  dans  Feau  ,  surtout  à 
l'aide  de  la  chaleur;  les  dissolutions  sont  jaunes;  les  sels 
et  les  acides  en  précipitent  le  sulfure,  niais  non  en  totalité. 

—  Il  est  soluble  dans  les  alcalis  caustiques  et  dans  Tarn- 
moniaque  ,  sans  décomposition  ;  les  liqueurs  sont  brunes. 

—  Il  se  dissout  aussi  dans  les  sous-carbonates  alcalins,  qu'il 
change  en  bi-carbonates. —  Il  se  combine  facilement  dans 
les  sulfures  alcalins  par  voie  sèche  ;  il  s'y  dissout  par  voie 
humide^  et  il  dégage  de  l'hydrogène  sulfuré,  des  hydro-sul- 
fates saturés.  Il  parait  pouvoir  se  combiner  par  voie  humide 
avec  l'acide  tungstique.  —  [l  est  composé  de  : 

Tungstène.     .     .     0,6622  — -    100  ést 
Soufre.      ,     .     .     0,8878  —      51    W 

On  l'obtient  en  précipitant  one  dissolution  de  sulfo-tung- 
state  alcalin  par  un  acide  rais  en  excès  ,  lavant  et  faisant 
sécher. 

Sulfo'tungstateê.  —  On  prépare  les  êulfo-tungstateê  alca- 
lins, lo  en  sursaturant  d'hydrogène  sulfuré  des  dissolutions 
de  tungstates  alcalins;  ^^  en  dissolvant  le  per-sulfure  de 
tungstène  dans  un  sulfure  alcalin  ;  3<>  en  fondant,  comme 
nous  l'avons  dit,  du  wolfram  uu  de  l'acide  tungstique  avec 
du  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  et  du  soufre  ,  et  lavant 
dans  l'eau.  Les  dissolutions  sont  jaunes.  On  obtient  divers 
suifo- tungstates  insolubles  par  double  décomposition. 

ABTiCLB  IV.  —  Composés  phosphores» 

P/iosphure.  —  On  assure  qu'il  existe  un  phosphure  de 
tungstène^  mais  ses  propriétés  n'ont  pas  été  examinées. 

ARTicLiV.  —  Composés  cRIorés  et  fluorés. 

Chlorures,  —  On  connaît  trois  cfUorures  de  tungstène 
qui  ont  été  étudiés  par  M.  Wohier. 

I»  Le  protO'cRlorure  est  d'un  rouge-foncé  ;  il  se  présente 
tantôt  sous  forme  d'aiguilles  fines  et  tendres,  tantôt,  et  le 
plus  souvent,  en  masse  compacte  fondue,  ayant  une  cassure 
éclatante ,  à  peu  près  comme  le  cinabre.  —  Il  est  très- 
fusible,  et  il  se  volatilise  aisément  en  bouillonnant.  Ses  va- 
peurs ont  une  coulenr  rouge  encore  plus  foncée  que  celle 
du  gaz  nitreux.  —  L'eau  le  change  en  acide  hydro-chlo- 
rique  et  en  protoxide  de  tungstène  d'un  brun-violet.  —  La 
potasse  le  dissout  avec  dégagement  d'hydrogène,  et  il  se 
forme  du  tungslate  de  potasse.  L'ammoniaque    le   dissout 


COMPOSÉS    CHLORES.  85 

également;  mais  peu  à  peu  la  liqueur  laisse  disposer  de 
l'oiidebrun.  —  H  parait  contenir  : 

Tungstène.     .     0,572  —  100  ^^^ 

Chlore.      .     .     0,428  —    74,8  W^'* 
On  Tobtient  en  faisant  passer  un  courant  de  chlore  sur  du 
tungstène  métallique  chauffé  au  rouge. 

2^  Le  per-cA/orure  cristallise  en  écailles  d*nn  blanc-jau- 
D&tre  ;  il  a  la  plus  grande  ressemblance  avec  l'acide  bo- 
rique. -^  Il  se  volatilise  à  une  température  peu  élevée  sans 
te  fondre.  Ses  vapeurs  sont  d'un  jaune-foncé;  leur  odeur 
est  suffocante.  —  L'air  humide  et  Teau  le  changent  en  acide 
bydro-chlorique  et  en  acide  tungstique.  —  L'ammoniaque 
le  dissout  avec  chaleur.  —  Il  doit  être  composé  de  : 

Tungstène.     .     0,471  —  100      «rp^« 
Chlore.      .     .     0,529  —  112,8  ^^^'^  ' 

On  le  prépare  en  chauffant  du  protoxide  dans  le  chlore 
gazeux  ,  il  se  forme  en  même  temps  de  l'acide  tungstique  ; 
00  en  traitant  par  un  courant  de  chlore  de  Tacide  tungs- 
tique mêlé  de  charbon. 

î"  n.  Wohier  a  observé  qu'il  se  forme  presque  toujours 
en  même  temps  que  le  per-chlorure  ,  un  iroiniètne  cRlorure 
différent  des  deux  autres,  mais  dont  il  n'a  pas  déterminé  la 
composition.  Ce  chlorure  eft  en  aiguilles  transparentes  , 
d'un  beau  ruuge  ^  fusible  à  une  douce  chaleur  ,  cristalli- 
sablepar  refroidissement ,  plus  volatil  que  les  deux  autres. 
^a  vapeur  a  la  couleur  du  gaz  nitreux.  —  Au  contact  de 
Tair  il  se  change  rapidement  en  acide  hydro-chlorique  et 
en  acide  tungstique.  Avec  l'eau  il  s'échauffe ,  se  boursoufle 
et  se  change  en  acide  tungstique  ^  etc. 

Fluorure,--  On  obtient  le  fier-fluorure  en  dissolvant  l'acide 
tungstique  non  calciné  dans  l'acide  hydro-floorique.  —  La 
dissolution  est  incolore.  Elle  donne  par  la  dessiccation  une 
masse  jaune  qui  devient  verdàtre.  Cette  matière  supporte 
la  chaleur  rouge  en  vase  clos ,  sans  altération  ;  l'eau  la  dé- 
compose :  il  se  dissout  de  l'acide  fliio-tungstique  (fluorure 
double  de  tungstène  et  d^hydrogène)  qui  produit  avec  les 
oxides  des  fluorures  doubles  tungstiques,  et  il  reste  une 
poudre  blanche  qui  est  un  oxi  fluorure. 

Le  fluO'tungstate  de  potasie  cristallise  par  le  refroidisse- 
ment, comme  l'acide  Dorique.  Sa  saveur  est  amère  et  un 
peu  métallique.  On  peut  le  fondre  sans  le  décomposer,  et 
il  est  alors  verdàtre.  On  peut  le  considérer  comme  formé  de 
fluorure  double  et  de  tungstate  de  potasse ,  ou  de  deux  oxi- 
fluorures  contenant  de  l'eau  de  cristallisation. 

Le  fluO'iungsta(e  de  soude  est  soUible  et  cristallisable. 


m  TU^GSTÈWE. 

Lv  fluo-tung^tate  d'ammoniaque  ressemble  au  sel  de  po- 
tasse. 

ARTICLE  VI.  —  MUages, 

Le  tungêtène  s'allie  avec  la  plupart  des  métaux.  En  géné^ 
rai  ses  alliages  avec  les  métaux  ductiles  sont  ductiles  ,  et  Ils 
ont  la  même  couleur  que  le  métal  allie.  (Vny .  Fet\  Etain  ^ 
Cuivre^  Bismuth^  Antimoine^  Plomb  ei  Argent,) 

SECTIONS  II  ET  m. 
Minéraux  et  produits  dart. 

Minéraux,  —  Le  tungstène  constitue  trois  espèces ,  sa- 
voir : 

l*  Le  tungstaie  de  cRaux  ou  scRéelite  , 

2**  Le  wolfram  ou  tungstate  de  fer  et  de  manganèse,  (Voy. 
fer.) 

Z^  Et  le  tungstate  de  plomb,  (Voy.  Plomb,) 

En  outre  ,  on  le  rencontre  dans  quelques  minéraux  de 
tantale  et  detain.  Il  parait  appartenir  exclusivement  aux 
terrains  anciens.  Il  accompagne  les  dépôts  slaunifères. 

i^  Tungstate  de  câaux{sc/iéelite), —  Ce  minéral  cristallise 
en  octaèdres  aigus  de  107^27^  ou  en  octaèdres  surbaissés 
de  I28<>W.  —  Il  est  d'un  gris-blanc ,  d*un  blanc  do  neige, 
d*an  jaune-isabelle  ou  brun  ;  il  a  Téclat  gras  ;  il  est  trans- 
lucide sur  les  bords,  fragile  et  à  cassure  lamelleuse.  —  Sa 
p.  s.  est  de  6,076.  —  Au  chalumeau  il  est  infusible  sans 
addition  ;  avec  le  borax  il  donne  un  verre  incolore  on  de 
couleur  fauve  ,  et  arec  le  sel  de  phosphore  il  produit  un 
verre  incolore  dans  le  dard  extérieur, et  d'un  bleu  de  saphir 
dans  la  flamme  intérieure.  —  Les  acides  forts  le  font  devenir 
jaune  en  le  décomposant.  —  Les  carbonates  alcalins  le  dé- 
composent  également.  —  Il  a  donné  à  l'analyse  : 

(1)  (2) 

Acide  tungstique.       .     0,7525 0.804 17 

Chaux 0.1870  —  0,19400 

Oxidedefer.  .  .  .  0;0l2S  —  .  .  .  . 
Oxide  de  magnésie.  .  0,0075  —  .... 
Quarz 0,0150  —  .    .    .    . 

0,9745        0,99817 
Sa  formule  est  CaW^. 

(1)  De  Cornouatlles  (Klaproth)  ; 

(2)  De  Noraberg-Rivier  eu  Suède  (M,  Berzélius). 
Produits  d^arts,  —    Le  tungstène  se  renj-ontre  fréquem- 
ment ,  mais  on  petite  quanliié  ,  dans  Ictain  brut  cl  dans  di- 
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vercen  scories  proveoant  Uu  Iraitemeut  des  minerais  d^étam. 
(Vuy.  ÉiQtn.) 

SECTION  IV. 
Moyens  d'essai.  —  Préparation. 

Essais,  —  Le  tungstène  «tant  inFusible  lorsqu*]'!  esl  mêlé 
avec  àtt  substances  terreuses ,  on  ne  peut  pas  leii  séparer 
paria  toie  sècRe,  A  une  température  élevée  (150°  p.)  ses 
oiides  se  réduisent  complètement,  quelles  que  soieni  les 
substances  avec  lesquelles  ils  sont  nièlés  ou  combinés;  mais 
le  métal  reste  disséminé  dans  les  scories  sous  forme  d*une 
(Miudre  métallique,  lors  même  que  ces  scories  sont  p«rfal- 
leiiieut  vilrifiubles. 

Oq  a  vu  que  l'acide  tungstique  pur  se  ré  luit  complcte- 
nicol  et  trcs-aidémuHl  par  ccmcntuLion  à  une  température 
peu  élevée  au  dessus  du  rouge  :  il  n*en  est  pas  de  même 
lofsqu*il  est  en  présence  de  silicates ,  de  borates ,  de  phos- 
phates, et  peut-être  de  quelques  autres  substances  fusibles; 
aiorsilest  facilement  amené  à  Tétai  d*oxide  bleu  et  de  pro- 
toxide,  et  sous  cet  état  il  se  combine  avec  la  scorie,  qu*il 
colore  fortement ,  et  il  peut  supporter  une  chnieur  blanche 
asjiei élevée  sans  se  réduire;  muis  dans  les  fourneaux  à  es- 
sais de  fer  il  se  réduit  toujours  complètement.  Le  traite- 
meut  des  minerais  d'étain  qui  sont  mélangés  de  wolfram 
offre  un  exemple  de  la  production  en  grand  de  scories  char- 
gées doxide  de  tungstène  (voy.^lain);  eteu  petit  on  obtient 
aisément  des  scories  de  même  nature  au  chalumeau. 

Le  tungstène  ayant  la  faculté  de  s*allier  avec  presque  tous 
\cs  métaux ,  et  de  former  des  composés  bien  fusibles  avec 
lia  certain  nombre  ,  il  est  évident  que  si  Ton  ajoute  à  une 
substance  qui  contient  du  tungstène  ,  un  oxide  métallique 
de  telle  nature  et  en  telle  quantité  qu*il  puisse  en  résulter 
un  alliage  fusible,  et  que  si  en  même  temps  on  fait  emploi 
d*an  réactif  qui  puisse  faire  fondre  les  gangues  ,  on  pourra 
séparer  le  tungstène  de  celles-ci ,  et  le  doser  exactement  ; 
ii  suffira  pour  cela  de  peser  le  culot  métallique ,  et  d'en  re- 
iraocûer  le  poids  du  métal  qu'aura  dû  produire  Toxide 
•«jouté.  Si  la  matière  à  essayer  contenait  outre  le  tungstène 
d'autres  oxides  réductibles  ,  Talliage  contiendrait  les  radi- 
caux de  ces  oxides ,  et  Ton  ne  pourrait  doser  le  tungstène 
que  dans  le  cas  où  Ton  connaîtrait  d'avance  la  proportion 
de  ceux-ci  ;  sans  quoi  il  faudrait  faire  une  analyse  du  culot 
par  la  rote  fiutnide.On  peut  employer  pour  faire  les  essais  de 
tungstène  par  voie  sèche^  Toxide  de  fer  ou  Tox irle  de  cuivre, 
daos  lu  proportion  d'environ  3  p.  pour  I  p.  de  tungstène , 
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OU  mieux  encore  Toxide  d'ëtaio  dans  le  rapport  do  2  p.  pour 
1  p.  de  tungstène.  L^essai  doit  d'ailleurs  se  traiter  comme 
on  essai  defer.  (Voy •  Fer,)  Les  alliages  avec  Tëtain  sont  très- 
ductiles,  ce  qui  permet  de  séparer  aisément  par  le  tamisage 
les  petites  grenailles  qui  sont  disséminées  dans  la  scorie , 
et  Ton  peut  d'ailleurs  déterminer  facilement  par  Tanalyse 
humide  la  quantité  de  tungstène  qu'ils  renferment.  Il  suffit 
pour  cela  de  les  traiter  par  Tacide  muriatique  pur,  qui  dis- 
sout toutl'étain  et  laisse  le  tungstène  a  Tétat  métallique  ,  ou 
tout  au  plus  mêlé  d'une  petite  quantité  d'oxide  bleu.  (Voy. 
Éiain.) 

Préparation.  —  Pour  préparer  le  tungstène  métallique 
pur,  —  l"*,  on  réduit  l'acide  lungstique  par  le  gaz  hydro- 
gène  sec  à  la  chaleur  rouge  ;  —  2<^  ou  bien  on  le  réduit 
par  cémentation  dans  un  creuset  de  charbon  ,  à  la  chaleur 
blanche  si  l'on  veut  l'avoir  en  poudre  molle ,  ou  à  la  tempé- 
rature d'un  essai  de  fer  si  l'on  veut  l'obtenir  en  grains  durs 
et  cristallins  ;  —  8°  on  peut  enfin  suivre  le  même  procédé 
que  pour  préparer  le  sulfure ,  c'est-à-dire  fondre  au  creu- 
set brasqué  de  l'acide  tungstîque  ou  du  wolfram  avec  du 
carbonate  de  soude  et  du  soufre,  mais  avec  cette  différence, 
que  pour  avoir  le  métal  il  faut  chauffer  à  150^p.  Le  sulfure 
qui  se  forme  d*abord  est  décomposé  par  le  sulfure  alca- 
lin ,  par  l'effet  de  la  forte  chaleur  qu'on  lui  fait  éprou- 
ver, et  l'on  obtient  une  scorie  sulfurée,  de  couleur  bronzée , 
dans  laquelle  on  voit  une  multitude  de  lamelles  métalliques 
éclatantes ,  d'un  gris  de  fer,  qui  ne  sont  autre  chose  que  du 
tungstène  métallique.  On  délaie  la  masse  dans  une  grande 
quantité  d'eau,  on  traite  le  résidu  par  l'acide  sulfurique  pour 
dissoudre  le  fer  et  le  manganèse,  et  on  lave.  Le  tungstène 
ainsi  préparé  retient  quelquefois  un  peu  de  soufre ,  et  un 
peu  de  fer  et  de  manganèse  si  l'on  s'est  servi  de  wolfram. 
Dans  le  dernier  cas  il  faut  le  refondre  avec  environ  un  cin- 
quième de  carbonate  de  soude  et  autant  de  soufre.  On  s'as- 
sure de  sa  pureté  en  en  faisant  détoner  unecertaine  quantité 
par  le  nilre ,  et  délayant  dans  l'eau ,  qui  doit  tout  dissoudre, 
puis  faisant  bouillir  avec  de  l'acide  nitrique,  qui  préeipile 
l'acide  tungstique,  et  ajoutant  ensuite  à  la  dissolution  du 
muriate  de  baryte ,  qui  ne  doit  pas  la  troubler  si  ie  tutig- 
stène  ne  contenait  pas  de  soufre. 


CHAPITRE  XI. 

De  rarftne. 

SECTION   PREMIERE. 
Propriétés. 

L*ttrafi«  a  été  découvert  en  1787  ,  par  Klaproth ,  dans  le 
mioerai  qui  porte  le  oom  de  pech-bleode. 

ARTICLE  PRiHin.  —  MétaL 

Ce  métal  ge  présente  sons  divers  aspects.  Quand  il  a  été 
obtenu  en  réduisant  le  chlorure  double  potassique  par  le 
gaz  hydrogène  ,  il  est  en  petits  cristaux  octaédriques  régu- 
liers d*un  gris  métailique  presque  noir  ,  mais  qui ,  vus  au 
microscope  ,  paraissent  transparents  et  d'un  brun-noir.  — 
Quand  on  Ta  préparé  en  réduisant  Toxide  par  Thydrogène  , 
il  est  en  poudre  d'un  brun  de  cannelle.  —  Enfin  ,  lorsqu'on 
réduit  Toxide  parle  charbon  ,  Turaneesten  poudre  noire, 
saos  éclata  mais  qui  vue  à  la  loupe,  paraît  composée  delà- 
melles  d*un  gris  métallique.  —  Sa  p.  s.  est  de  8  à  9,0.  — 
L'nrane  est  absolument  infusible  et  fixe. 

Il  forme  deux  composés  avec  Toxigène.  —  Il  ne  s'altère 
pas  à  Tair  à  la  température  ordinaire  ,  mais  à  la  chaleur 
rouge  il  prend  feu,  se  gonfle  et  se  change  en  protoxide.  — 
11  est  incapable  de  décomposer  l'eau.  —  Il  est  à  peu  près 
inattaquable  par  les  acides  sulfurique  et  muriatique  concen- 
trés ;  mais  il  se  dissout  facilement  dans  l'acide  nitrique  et 
dans  l'eau  régale,  même  à  froid.  —  Il  ne  s'allie  pas  avec  les 
métaux  proprement  dits. 

Son  atome  pèse  2711,358  U. 

ARTICLE  n.  —  Composts  oxigénés. 

S   V\  —  Oxidea. 

1"  Le  protoxide  d'urane  est  d'nn  gris  métalloïde  presque 
noir  ou  d'un  vert  sale.  Sa  poussière  est  verdâtre.  —  Il  ne 
se  fond  pas.  —  Il  est  à  peu  près  insoluble  dans  les  acides 
sulfurique  et  muriatique  étendus;  mais  il  se  dissout  dans 
l'acide  sulfurique  concentré  et  bouillant ,  et  en  petite  quan- 
tité dans  l'acide  muriatique  concentré.  Il  est  facilement  so- 
luble  dans  Tacide  nitrique  et  dans  l'eau  régale.  —  Il  est  ré- 
duit par  le  gaz  hydrogène  a  la  chaleur  rouge ,  et  par  le 
charbon  à  la  simple  chaleur  blanche ,  même  par  voie  de 
cémcD*ation.  —  Le  gaz  hydrogène  sulfuré  le  réduit  aussi , 
et  sans  le  transformer  en  sulhire.  —  Le  soufre  ne  le  réduit 
pas^  mais  le  sulfure  de  carbone  le  change  en  sulfure.  Les 


0)  l'RAlE. 

per- sulfures  alcalins  piodiiisentla  même  transformation  par 
voie  sèoKe,  —  Avec  le  potassium  il  donne  un  alliage  ioflam- 
raable.  —  Il  est  composé ,  selon  M.  Ârfwedson  ,  de  : 
Urane.     .     .     .     0,06443  —  100  (j 

Oxigène  .     .     .     0,03557  —       8,688 

Il  joue  le  rôle  d'une  base  de  force  médiocre,  et  il  parait  ne 
remplir  jamais  les  f[>nc(ions  d'acide. 

VKydrate  de  protoxide  d'urane  est  d'un  vert-grisâlre  ti> 
rant  quelquefois  au  brun  ou  au  pourpre  —  Il  se  dissout 
bien  dans  tous  les  acides  ,  même  dans  l'acide  acétique  ,  et 
produit  des  dissolutions  vertes. —  Il  jaunit  promptement  à 
I  air  en  se  transformant  en  hydrate  de  deutoxide.  —  Lors- 
qu'on le  fait  bouillir  dans  l'eau  non  altérée,  sa  couleur  se 
f^nce ,  et  il  se  change  en  oxide  anhydre  peu  soluble  dans 
les  acides. 

On  prépare  le  protoxide  d'ura ne  en  calcinant  le  per-oxide 
ou  l'uranate  d'ammoniaque  à  larhnleur  blanche. 

2<*  Le  deutoxide  parait  être  jaune,  mais  on  n'est  pas  cer- 
tain de  l'avoir  obtenu  pur  à  l'état  anhydre.  —  Son  hydrate 
est  d'un  beau  jaune.  —  11  jour  à  la  fois  le  rôle  de  base  et  le 
rôle  d'acide  faible.  Il  se  dissout  dans  tous  les  acides  ,  et 
produits  des  sels  d'un  très-beau  jaune.  Il  est  insoluble  dans 
les  alcalis,  mais  il  les  absorbe  et  s'y  combine.  —  A  l'état 
d'hydrate  humide  il  se  dissout  facilement  dans  les  carbo- 
nates alcalins ,  surtout  dans  le  carbonate  d'ammoniaque.  — 
Lorsque  l'on  précipite  ses  sels  par  une  base,  c'est  un  ura- 
natede  cette  base  qui  se  dépose  ;  s'il  existe  dans  la  liqueur 
une  base  qui  soit  prëcipitable  par  les  alcalis,  ceux-ci  la 
précipitent  en  combinaison  avec  l'oxide  d'urane.  —  Le 
deutoxide  d'urane  perd  une  partie  de  son  oxigène  à  In  cha- 
leur blanche,  et  se  change  en  protoxide.  —  Le  soufre  ne 
le  ramène  qu'à  l'état  de  protoxide.  —  Il  se  fond  bien  avec 
les  substances  vitreuses  et  leur  communique  une  couleur 
jaune-orangé  très-belle.  On  l'emploie  à  cause  de  cela  pour 
colorer  la  porcelaine  et  les  émaux  ;  mais  il  ne  donne  celte 
couleur  (|u*au  feu  de  moufle  et  avec  les  verres  de  plomb. 
—  Au  chalumeau  il  Colore  le  borax  en  jaune  sombre  et  le 
sel  de  phosphore  en  jaune-paille;  ces  couleurs  sont  totale- 
ment changées  au  feu  de  réduction  ^  et  passent  au  vert.  — 
Avec  le  borax  la  couleur  est  vert  sale^  —  mais  avec  le  sel 
de  phosphore  elle  est  d'un  beau  vert  pur.  —  Certaines 
combinaisons  vitreuses  do  protoxide  sont  d'un  très-beau 
noir  ^  surtout  lorsqu'elles  contiennent   un  peu  de  coball. 

Le  deutoxide  d'urane  est  composé  de  ; 

Urane.     .     .     .     0,947S«  —   100 
Oxigène.       .     .     0,05t67   -        5.532   U 
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Pour  avoir  l'hydrate  pur  il  faut  laver  compidtemcntt  à  fabri 
du  coDlacl  de  Tair,  Thydrate  de  proloxide  précipité  d'un 
sel  par  un  alcali  (sans  cette  précaution  il  se  formerait  de 
Turanate  alcalin),  et  laisser  ensuite  cet  hydrate  exposé  à 
Fair  pour  qu'il  absorbe  de  i*oxigène. 

J  2.  —  Sels. 

On  distingue  des  sels  d'urane  a  base  de  protoxide ,  des 
sels  à  base  de  deutoxide ,  et  des  uranates. 

1*  Les  sels  à  base  de  protoxide  sont  d'un  vert  assez  in- 
tense, mais  un  peu  sombre.  Ils  sont  susceptibles  de  cris- 
talliser :  ils  peuvent  être  parfaitement  neutres  ,  et  il  y  en 
a  même  qui  rougissent  le  curcuma  comme  les  alcalis.  Leur 
Mreur  est  astringente  pure.—  Ils  se  transforment  peu  à  peu 
«-0  sels  de  deutoxide  au  contact  de  Fair.  ^-  L'acide  nitriquo 
ou  le  chlore  les  amène  promptement  à  cet  état.  —  Leurs 
dissolutions  donnent  avec  les  alcalis  des  précipités  d'hydrate 
vert,  gélatineux,  insolubles  dans  un  excès  d'alcali  ;  —  avec 
les  carbonates  elles  donnent  des  précipités  de  même  aspect, 
solubles  dans  le  carbonate  d'ammoninque  ;  —  avec  le  prus- 
siate  de  potasse  jaune  ou  rouge  ,  des  précipités  d'un  brun- 
roogeâtre;  —  avec  les  hydro-sulfates,  des  précipités  noirs 
de  sulfure  ,  insolubles  dans  les  hydro-sulfates  ;  —  avec  la 
noîx  de  galle  ,  des  précipî'és  d'un  brun-chocolat.  —  l^*hy- 
drogène  sulfuré  no  les  trouble  pas.  —  Pour  préparer  l'*s 
sels  de  protoxide  d'urane  on  précipite  un  sel  de  deutoxide 
par  nn  hydro-sulfate,  on  Inve,  et  l'on  redissonl  le  dépôt 
dans  nn  acide  ,  en  ayant  soin  de  le  tenir  A  Tabri  du  contact 
de  l'air. 

2*  Les  sels  de  deutoxide  sont  d'un  janne-citron  ou  orange 
pur,  sans  mélange  de  vert.  Lorsqu'ils  sont  en  dissolution 
ils  ont  toujours  la  réaction  acide.  Ils  ont  une  grande  ten- 
daore  à  former  des  sels  doubles.  Les  sels  simples  sont 
facilement  décomposés  par  la  chaleur  ;  les  sels  doubles  sup- 
portent une  température  beaucoup  plus  élevée.  —  Les  dis- 
solutions de  deutoxide  d'urane  donnent  avec  les  alcalis  des 
précipités  gélatineux  jaunes  qui  sont  des  uranates  insolubles 
dans  un  excès  d'alcali  ;  —  avec  les  carbonates  alcalins,  den 
précipités  jaunes  de  carbonates  doubles  ,  solubles  dans  un 
excès  du  précipitant  et  surtout  dans  le  carbonate  d'ammo- 
niaque; --  avec  les  phosphates,  des  prcHpités  blancs- ver- 
dâtres: — avec  les  arséniates,  des  précipités  blancs-jaunâtres; 
—  avec  les  arséniles  ,  des  précipités  d'un  jaune  très-beau 
et  Irés-éclatant  ;  —  avec  le  prnssiate  jaune  de  potasse  et  la 
noix  de  galle ,  des  précipites  semblables  à  ceux  qui  ont 
lieo  dans  les  dissolutions  de  protoxide.  —  Le  prussiale 
rouge  ne  les  précipite  pas.  —  Les  oxalales  ne  les  précipi- 
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tent  pas.  —  L'hydrogène  sulfure  ne  les  trouble  pas  et  ne- 
les  ramène  pas  à  un  moindre  degré  d'oxidation.  —  L^acide 
tartrique  empêche  la  précipitation  des  oxides  d'urane  par 
les  alcalis. 

Le  meilleur  moyen  de  préparer  les  sels  simples  consiste 
à  faire  absorber  de  Toxigène  aux  sels  de  protoxide ,  soit 
en  les  laissant  exposés  à  l'air  pendant  un  temps  suffisant  , 
soit  en  les  faisant  chauffer  avec  une  petite  quantité  d*acide 
nitrique. 

8°  Uranates,  —  Les  uranateê  qui  sont  saturés  de  base 
sont  la  plupart  inaltérables  par  la  chaleur  rouge  ,  et  même, 
lorsque  la  base  est  forte  ^  par  la  chaleur  blanche  ;  mais 
lorsqu'ils  contiennent  un  excès  de  deutoxide  d*ur«ine  ^  une 
grande  partie  de  cet  oxide  est  amenée  à  Tétai  de  protoxide 
par  la  calcination  ,  et  reste  mêlée  avec  un  uranate  basique, 
lequel  est  soluble  dans  Tacide  muriatîque  étendu  ,  tandis 
que  le  protoxide  d*urane  ne  s*y  dissout  pas.  —  Lorsque  Ton 
fait  passer  du  gaz  hydrogène  sur  des  urauates  dont  les 
bases  sont  faciles  à  réduire,  on  obtient,  à  la  chaleur  rouge, 
des  poudres  qui  brûlent  à  Tair  comme  des  pyrophores  ,  et 
qui  paraissent  être  des  uranures. 

Les  uranates  alcalins  ^  et  ceux  qui  ont  pour  base  un 
oxide  incolore ,  sont ,  après  qu'ils  ont  été  calcinés  ,  d'un 
beau  jaune-orangé  ou  briquelé  d'autant  plus  foncé  que  le 
sel  est  plus  basique. 

Quand  on  chauffe  Vuranaie  dépotasse  dans  du  gaz  hydro- 
gène^ le  sel  se  change  en  un  composé  de  protoxide  d'urane 
et  d'hydrate  alcalin  :  l'eau  ne  sépare  que  peu  d'alcali  de 
cette  combinaison  ,  mais  les  acides  la  détruisent  et  en  sé- 
parent du  protoxide  d'urane  qui  est  dans  un  état  de  divi- 
sion ,  tel  qu'il  passe  à  travers  les  ûltres. 

Vuranate  d'ammoniaque  peut  être  chauffé  à  200^  i^ans  se 
décomposer.  A  une  température  plus  élevée  il  se  change  en 
protoxide  en  abandonnant  de  l'ammoniaque ,  de  l'eau  et 
de  l'azote.  Il  est  un  peu  soluble  dans  l'eau  chargée  de  sel 
ammoniac.  —  On  l'tibtient  en  précipitant  un  sel  simple 
d'urane  par  l'ammoniaque  en  excès  ^  ou  bien  en  précipi- 
tant par  le  même  alcali  les  sels  doubles  qui  renferment 
des  bases  qu'il  ne  précipite  pas  ,  telles  que  la  potasse  ,  la 
soude  ,  etc.  ,  pourvu  toutefois  que  ces  bases  ne  soient  pas 
en  excès  ,  sans  quoi  il  s'en  précipiterait  une  partie  en  com- 
binaison avec  l'urane. 

Vuranate  de  baryte  est  soluble  dans  l'acide  nitrique. 
L'acide  sulfurique  le  décompose  et  en  sépare  la  baryte.  Pour 
l'avoir  pur  il  faut  précipiter  le  nitrate  d'urane  par  la  baryte 
caustique  en  excès,  et  laver   à  grande  eau.  Dans  le  sel 
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qui  se  formç  Tacide  contient  deux  fois  autant  d'oxigène  que 
la  baryte. 

ABTiCLB  ni.  —  Composés  sulfurés  et  séléniés. 

Sulfure,  —  Le  sulfure  d^urane  est  d'un  gris  de  plomb 
foncé  métallique.  —  Il  se  dissout  très- notablement  dans 
Facide  sulfurîque  et  dans  Tacide  muriatique. —  Il  se  change 
en  protoxide  par  le  grillage.  -^  On  Tobtient  ,  1<»  en  faisant 
passer  de  la  vapeur  de  sulfure  de  carbone  sur  de  Toxide 
chauffé  au  rouge  ;  2^  ou  en  chauffant  au  blanc  ,  dans  un 
creuset  brasqué  ,  un  mélange  de  parties  égales  d'oxide 
d'urane  ,  de  carbonate  de  soude  el  de  fleur  de  soufre , 
et  lavant  à  grande  eau  pour  enlever  le  snlFiire  alcalin  ;  pré- 
paré par  ce  second  procédé  ,  il  est  en  lamelles  cristallines 
métalliques. 

Le  sulfure  que  Ton  obtient  par  voie  humide  ,  en  préci- 
pitant une  dissolution  d'urane  par  un  hydro-sulfate  ,  est 
noir.  —  Il  est  un  peu  soluble  dans  les  hydro-sulfates  ,  qu*il 
colore  en  brun-foncé  ,  et  même  dans  Teau  pure.  —  L'acide 
snIForeux  le  dissout  immédiatement,  et  la  dissolution  est 
jaooe.  —  Par  la  dessiccation  il  se  contracte  beaucoup  ,  et 
se  change  en  un  mélange  intime  de  protoxide  d^urane  et  de 
soufre.  —  Exposé  ,  humide ,  au  contact  de  l'air,  il  se  con- 
vertit au  bout  d'un  certain  temps  en  o xi- sulfure  }anne  qui 
se  change  ,  par  la  calcination  ,  en  protoxide ,  avec  dégage- 
ment d'acide  sulfureux  ,  et  qui ,  traité  par  les  acides ,  laisse 
dégager  de  Thydrogène  sulfuré  ,  et  donne  un  dépôt  de 
soufre.  —  Le  même  oxi-sulfure  se  forme  lorsque  Ton  fait 
passer  de  l'hydrogène  sulfuré  à  travers  de  l'uranate  de  po- 
tasse humide.  Si  le  gaz  était  employé  en  excès,  tout  l'urane 
serait  converti  en   sulfure. 

Sulfates.  —  Le  sulfate  de  protoxide  cristallise  aisément. 
Il  forme  avec  le  sulfate  de  potasse  un  sel  double  presque 
insoluble. 

Le  sulfate  de  deutoxide  est  incristallisable.  —  Par  la  cal- 
cination il  se  change  en  sel  de  protoxide.  —  Il  est  soluble 
dans 20 à â5  p.  d'alcool.  La  dissolution  alcoolique  se  décom- 
pose à  la  lumière  solaire  ;  elle  se  trouble  ,  verdit ,  répand 
une  odeur  éthérée ,  et  il  s'y  forme  un  dépôt  de  sous-sulfate 
de  protoxide  gris-verdâtre. 

Le  sulfate  de  deutoxide  d'urane  et  le  sulfate  de  potasse 
peuvent  se  combiner  en  plusieurs  proportions.  Le  sel  dou- 
ble neutre,  dans  lequel  les  deux  bases  renferment  la  même 
quantité  d'oxigène,  cristallise.  —  Il  est  insoluble  dans  l'al- 
cool.—  Il  n'est  pas  décomposiible  complètement  par  la 
chaleur. 

Le  sulfate  d'urane  ammonique  cristallise  en  petits  grains 
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d'un  jaune-ritron.  Il  esl  Irèst-soluble,  et  tolalemcnt  dëcom- 
posé  par  la  chaleur. 

Suifite,  —  Le  sulfite  de  deuioxide  est  pulvérulent  »  jaune  , 
peu  soiuble  dans  Teau  .  mais  ires-solub^e  dans  un  excès  d'a- 
cide sulfureux. —  La  chaleur  de  rébullition  ne  le  transfiorme 
pas  en  sel  de  protoxide. 

Séléniteê,  —  Le  aélènite  de  deutoxide  neutre  est  pulvéru- 
lent et  d'un  jaune-citrun.  Il  abandonne  son  acide  à  la  cha- 
leur rouge. 

Le  sélénite  acide  est  d*un  jaune  pâle  ,  et  ressemble  à  un 
vernis  transparent.  Privé  d'eau  ,  il  esl  blanc  et  cristallin. 

ABTfCLB  IT.  —  Composés phospRor es ,  arséniés  et  azotés. 

Phosphates,  —  Le  pfiospfiate  de  protoi-ide  est  don  vert 
sale  et  insoluble. 

Le  pHospfiate  de  deutoxide  obtenu  par  double  décomposi- 
tion est  gélatineux,  d'un  blanc*verdâlre .  insoluble  dans 
Teau ,  —  soiuble  dans  les  acides  forts ,  soiuble  dans  le  car- 
bonate d*unimoniaque ,  dont  il  se  sépare  sans  altération  par 
rebuiliiion;  —  décomposé  par  les  alcalis  caustiques  et  par 
leut^s  carbonates  ,  —  réductible  par  le  charbon.  —  L*oxide 
d'urane  fondu  avec  les  phosphates  acides  de  soude  ou  de 
chaux  donne  des  verres  d'une  belle  couleur  émeraude  lors- 
qu'il y  a  présence  de  matières  combustibles. 

Arséntate, —  \^arséniate  de  protoxide  est  d*un  blanc  légè- 
rement jaunâtre. 

Arséntte,  —  Varsénite  esi  d'un  jaune-orangé  très-beau  cti 
irès-brillant. 

Nitrate,  —  Le  nitrate  de  deutoxide  neutre  cristallise  aisé- 
ment, par  refroidissement,  en  longs  prismes  rectangulaires 
aplatis  y  et  terminés  par  des  pyramides  à  huit  faces.  —  Il 
est  soiuble  dans  la  moitié  de  son  poids  d'eau  f.  —  L'alcool 
en  dissout  plus  de  irois  fois  sou  poids  :  la  dissolution 
chauffée  a  45^  laisse  déposer  uu  sel  qui  paraii  contenir  un 
acide  végétal.  Le  nitrate  est  soiuble  aussi  dans  l'éther  su!- 
furique  ;  la  dissolution  verdit  peu  à  peu,  il  s'y  forme  un 
dépôt  noir  de  protoxide  ,  et  la  liqueur  contient  de  l'éther 
nitrique.  —  Lorsqu'on  calcine  le  nitrate  il  se  change  d'abord 
en  sous^nitrate  ,  puis  en  niire  ^  et  enfin  en  protoxide  ;  mats 
tant  que  te  résidu  contient  du  deuioxide  ,  il  retient  de 
l'acide. 

Il  y  a  un  nitrate  acide  qui  cristallise  aisément^  et  qui  est 
moins  soiuble  que  le  sel  neutre. 

ARTICLE  V.  —  Composée  cfilorés  et  fluorés. 

C/îlorures^  hydrocRiorates,  —  Les  dissolutions  de  prot- 
oxide  dans  l'acide  muriatique  ne  cristallisent  pas  :  elles  se 
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décomposent  totalement  par  rëvaporation  à  siccité ,  et  lais- 
sent dn  protoiide  pour  résidu. 

Les  dissolutions  de  deutuxide  dans  le  même  acîde  soit 
également  incrîstallisables.  Par  évaporation  douce  elles 
donnent  une  masse  déliquescente,  soluble  dans  l'alcool  et 
dans  Tëther.  Les  dissolutions  daB^  Télher,  exposées  au  so* 
ieil.  se  troublent^  et  laissent  déposer  du  tnuriate  de  prot- 
oxide  d*an  vert-foncë. 

Lorsqu'on  ajoute  un  chlorure  alcalin  à  une  dissolution 
muriatique  de  deutoxide  d'urane,  on  peut  obtenir  des  chlo- 
rures doubles  crîstallisables. 

Le  cHlorure  (furane  potassique  cristallise  en  petits  pris- 
mes ou  en  grains  transparents  d'un  beau  jaune ,  dans  une 
liqueur  qui  contient  un  excès  de  chlorure  de  potassium. 
—  H  est  soluble  dans  lalcool.  —  Par  la  calcination  ,  il 
fond»  abjiDdonne  du  chlore  et  devient  vert.  —  Les  deux 
chhirures  qu'il  contient  renferment  la  même  quantité  de 
chlore. 

Lorsqu'on  chauffe  dans  une  cornue  deyerre  1  p.  de  car- 
bonate d*urane  avec  deux  parties  de  sel  ammoniac  ,  il  se 
dégage  une  partie  de  ce  sel ,  et  il  reste  une  matière  liquide 
d'un  brun-verdâtre ,  qui  doit  être  un  chlorure  double.  — 
A  une  température  un  peu  élevée  ce  liquide  bout  comme 
de  leau  ;  il  s'épaissit  peu  à  peu  et  à  la  chaleur  rouge  ,  il  se 
convertit  en  urane  métallique  pulvérulent,  couleur  cannelle 
et  parfaitement  pur.  Dans  cette  expérience  il  se  produit 
d'abord  do  per-cblorure,  puis  du  proto-chlorure  ammoniacal, 
qui  se  décompose  avec  dégagement  de  sel  ammoniacal,  d'a- 
cide hydro-chlorique ,  et  par  conséquent  d'azote. 

Fluorure.  —  Le  fluorure  est  très-soluble  et  incristallisa- 
ble.  il  forme  avec  les  fluorures  alcalins  des  composés  très- 
solubles. 

ARTICLE  VI.  —  Composés  carbonés. 

Carbonates  ^  etc.  —  Le  carbonate  de  proioxide  est  soluble 
dans  le  carbonate  d'ammoniaque  ^  qu'il  colore  en  vert.  Il  se 
transforme  en  protoxide  lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  de 
l'ammoniaque. 

En  dissolvant  de  l'hydrate  de  deutoxide  d'urane  dans  du 
bi-carbonate  de  potasse  on  obtient  un  carbonate  double  qui  se 
dépose  spontanément  en  croûtes  cristallines  d'un  beau  jaune. 
—  Par  la  calcination  ce  sel  devient  d*un  rouge  de  brique  , 
^t  se  change  en  un  mélange  de  carbonate  de  potasse  que 
i'eau  peut  enlever,  et  d'an  uranate  dans  lequel  Tacide  con- 
tient deux  fois  autant  d'oxigène  que  la  potasse. 

Lorsque  l'on  mêle  une  dissolution  concentrée  de  deut- 
oxi'ie  d'urane    avec  un  excès  d'une  dissolution  concentrée 
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de  carbonate  d*aininoniaque ,  on  a  une  dissolalîon  de  ear^ 
bonaie  double  qui  ne  tarde  pas  à  se  déposer  en  partie  ,  sous 
forme  de  très-beaux  cristaux  d'un  jaune-orangé.  —  Ces  cris- 
taux ne  sont  solubles  que  dans  un  grand  excès  de  carbo- 
nate d*ammonidque.  En  faisant  bouillir  la  dissolution  il  s'y 
forme  un  précipité  grenu  d'un  jaune-clair,  qui  est  un  car* 
bonate  double  avec  un  grand  excès  de  base  ,  et  que  Feau 
entraîne  à  travers  le  filtre ,  à  moins  qu'on  n'y  ajoute  du  sel 
ammoniac. 

Oxalate.  —  VoxalaU  de  protoxide  est  vert-jaunâtre  et 
très-peu  soluble  dans  les  acides. 

Voxalate  de  deutoxide  saturé  de  base  laisse  peu  \  peu 
déposer  de  sa  dissolution  un  sous-sel  en  croûtes  cristal- 
lines très-peu  solubles  dans  l'eau  ,  mais  solubles  dans 
l'acide  oxalique.  —  L'oxalate  neutre  donne  de  l'urane  mé- 
tallique pur  par  calcination  en  vase  clos.  —  Il  est  com- 
posé de  : 

Deutoxide  d'urane.       .     .     0,7076 
Acide  oxalique  .     .     .  0,1673 

Eau 0,1251 

Le  eous-oxalaie  se  transforme  par  la  calcination  en  prot- 
oxide. 

Les  tarifâtes^  citrates  ,  bensoates  ,  sont  jaunes ,  et  insolu- 
bles dans  l'eau. 

Acétate,  —  Vacétate  de  deutoxide  cristallise  en  petits  pris- 
mes quadrangulaires  très-solubles  dans  Teau.  —  Lorsqu'on 
évapore  la  dissolution  à  siccité ,  à  une  douce  chaleur,  et 
qu'on  reprend  par  l'eau ,  ce  liquide  dissout  de  Tacélate  neu- 
tre ,  et  il  reste  un  sous-acétate  pulvérulent  d'un  très-beau 
jaune. 

ARTicLX  vil.  —  Composés  métalliques. 

CRràmates,  —  Le  cfirômate  de  deutoxide  obtenu  par  dou- 
ble décomposition  est  d'un  assez  beau  jaune  et  insoluble 
dans  l'eau.  Il  forme  avec  l'acide  chrômique  un  sel  acide  ao- 
luble  et  cristailisable  en  grains  d'un  rouge  de  feu. 

Tungstate  ^  molybdate,  —  Le  tungstate  et  le  molybdate  de 
deutoxide  sont  jaunes ,  insolubles  dans  l'eau ,  solubles  dans 
les  acides  forts  et  dans  le  carbonate  d'ammoniaque. 

SECTIONS  II  ET  III. 

Minéraux  et  produits  (Part. 

La  famille  urane  renferme  six  espèces  qui  sout  : 

]o  h'oxidule  ou  pecR-blende , 

2''  V/iydrate  de  deutoxide , 

S^   Le  sulfate  ou  jofianite , 

4^  Vuranite  ou  pRospfiate  calcifère  , 
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^'*  La  ckolkoliie  ou  pfiospfiate  cuprifère  ^ 

6*  Le  earbanaie. 
En  outre  ^  Turane  se  trouve  dans  quelques  minerais  de  tan- 
tale ,  peut-être  à  l'état  de  iantalite. 

Les  minéraux  d'urane  sont  rares ,  et  ne  se  sont  encore 
rencontrés  que  dans  les  terrains  anciens. 

\^  Oxidule  ou  pechblende. — La  pecfi-hlende  est  compacte, 
amorphe,  d'un  noir-grisâtre,  ayant  quelquefois  un  faible 
éclat  métallique  :  sa  cassure  est  imparfaitement  conchoïde, 
souvent  grenue  ,  et  quelquefois  feuilletée.  Elle  ressemble  a 
un  schiste  houiller.  —  Sa  p.  s.  varie  de  0^40  à  7,50. — Elle 
est  presque  toujours  mélangée  d'argile  ,  de  chaux  carbo- 
natée ,  de  cuivre  pyriteux  ,  de  pyrites  arsenicales  ,  de  ga- 
lène ,  de  blende ,  de  mispickel  et  de  minerais  de  cobalt.  — 
Elle  existe  en  assez  grande  quantité  dans  les  mines  de  plomb 
de  Joacfaimsthal  et  de  Johangeorgenstadt  en  Bohème.  — 
Au  chalumeau  elle  est  inaltérable  et  infusible  ;  mais  elle 
colore  la  flamme  en  vert.  —  Quand  on  la  traite  par  Tacide 
muriatique  il  se  dissout  de  la  chaux  ,  de  la  magnésie  ,  du 
plomb ,  du  enivre  et  du  fer  ;  maïs  il  ne  se  dissout  qu'une 
très-petite  quantité  d'urane.  L'acide  nitrique  l'attaque  très- 
facilement  ,  même  à  froid ,  avec  dégagement  de  gaz  ni- 
treux,  et  dissout  tout,  excepté  l'argile. —Deux  échantillons 
ont  donné  à  l'analyse  : 

Protoxide  d'urane.     .     .  0,516  —  0,600 

Argile 0,172  —  0,090 

Peroxide  de  fer  .     .     .  0,072  —  0,025 

Carbonate  de  chaux  .     .  0,OSâ  —  0,0S2 

Carbonate  de  magnésie   .  0,033  —  .  .  .  • 

Galène 0,060  —  0,035 

Cuivrppyriteux  et  sulfuré.  0,012  —  0,055 

Pyrite  de  fer  arsenicale  .  0,058  —  0,092 

Blende -  0,0U 

Eau  et  bitume.      .     .     .  0,042  —  0,052 

0,987  0,988 

mais  sa  composition  est  très-variable.  —  Selon  M.  Karsten, 
les  minerais  d'urane  de  Johangeorgenstadt  contiennent  une 
quantité  notable  de  sélénium  qui  parait  provenir  du  silicate 
(le  cuivre  dont  ils  sont  mélangés  \  mais  les  minerais  do  Joa- 
chimsthal  n*en  offrent  point  la  moindre  trace. 

2«  Hydrale  de  deutoxide.  —  V hydrate  de  deutoxide  est  le 
plus  souvent  le  produit  de  l'altération  delà  pech-blende. — 
Il  est  tantôt  pulvérulent  et  tantôt  compacte  ,  el  le  plus  sou* 
vent  d'un  jaune-citron.  Cependant  on  en  trouve  à  Johan- 
i;eorgenstadt ,  qui  est  d^un  jaune-rougeâtre.  Cette  dernière 
variété  esiopalifortne,  et  ressemble  au  succin  ou  au  mellite. 

T.    II.  7 
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Sa  cassure  est  coii('h(»îJe  ;  elle  est  ordinairemenl  opaque , 
mais  quelquefois  translucide.  —  Sa  p.  s.  est  de  3,98  à  4,16. 
—  Par  lu  calcination  il  s'en  dégage  de  l'eau  pure  ,  et  elle 
devient  d*nn  rouge- bruii.On  la  trouve  en  petites  masses  fen- 
'dillées.  —  Elle  contient,  selon  M.  Karsten  : 

Oxide  d*iirane 0.780 

Eau 0,147 

Silice 0,048 

Chaux 0.060 

Acide  phospborique     ....  0,0^3 

Oxido  de  manganèse 0,001 

Acides  fluorique  et  arsënique.     •  trace 

On   peut   la  considérer  comme  formée  de   t  atome  du 

phosphate  de  chaux  Ca^P-'^  et  de  4  atomes  de  l'hydrate  de 
deutoxide  d*urane  îf  îî^. 

.lo  Sulfate  imjohanite,  — On  n'a  rencontré  jusqu^ici  [a 
jofianite  que  dans  les  travaux  abandonnés  de  la  mine  d'E- 
lias ,  près  de  Joachimsthal  en  Bohème.  Elle  est  en  petits 
cristaux  qui  recouvrent  des  minerais  d'uraue,  et  qui  sont 
ai  compagnes  de  gypse  aciculaire  ;  ses  formes  dérivent  d'un 
octoèdre  rectangulaire  dont  les  angles  sont  de  1 1  |o,  ]  |8^ 
et  128o,82.  Elle  est  d'un  beau  vert  d*herbe,  deml-transpa- 
renie  et  très-tendre  ;  son  éclat  est  vitreux.  —  Sa  p.  s.  est 
de  3^19.  Elle  est  soluble  dans  Teau.  —  C'est  un  sulfaie 
double  de  deutoxide  d'urane  et  de  deutoxide  de  cuivre. 

4°  Uranite  ou  phosp/iaie  calvi/ère.  —  BI.  Berzéims  a  cru 
d'abord  que  Vuranite  était  un  uranaie  de  chaux  ;  mais 
MiVf.  Philipps  et  Laugier  ont  f>ait  voir  que  c'était  un  phos- 
phate double  calcifère.  Ou  trouve  ce  minéral  a  Autun  et 
dans  quelques  autres  lieu\,  disséminé  dans  des  roches  an- 
ciennes. —  11  se  présente  cristallisé  en  lames  carrées, 
entrecroisées,  translucides,  d'un  très-beau  jaune  tirant  qui'l* 
quefois  sur  le  rouge,  ayant  l'éclat  nacré  ;  il  est  tendre  et  fra- 
gile.—  Sa  p.  s.  est  de  3,1  IK.  —  Au  chalumeau,  dans  le  ma« 
tras^  il  donne  de  l'eau,  et  devient  d'un  jaune  pâle  et  opaq^je; 
sur  le  charbon  il  se  réduit  en  un  grain  noir  ;  avec  le  borax 
et  le  sel  de  phosphore  il  donne  un  verre  d'un  jaune  sombre 
au  feu  d'oxidation  ,  et  d'un  beau  vert  au  feu  de  réduction  ; 
avec  la  soude  il  produit  une  scorie  jaune.  —  Il  est  soluble 
dans  Tacide  nitrique  et  dans  l'acide  muriatique.  Les  carbo- 
nates alcalins  le  décomposent  totalement  par  voie  sècfle, 

5o  Cftaikolite  ou  pfiospRate  cuprifère.  —  Ce  minéral  a  ab- 
solument la  même  forme  et  les  mêmes  caractères  extérieurs 
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queFuranite  ;  il  o  en  diffère  que  par  la  couleur^  qui  est  d*ua 
beau  vert-émerande  ,  et  il  paratl  que  les  deux  espèces  peu- 
vent se  mêler  ensembla  en  timtes  proportions.^ On  trouve 
la  cbaikolite  en  Cornouailles ,  dans  le  département  de  TA- 
veyron  et  dans  quelques  autres  lieux.  —  Au  chalumeau  , 
dan»  le  tuatras,  elle  perd  de  Teau  qui  entraîne  avec  elle  une 
petite  quantité  d*acide  phosphorique;  avec  la  soude  elle 
donne  des  grains  blancs  métalliques  de  phosphure  de 
cuivra  ;  avec  le  burax  et  Tétain  elle  produit  un  verre  rouge 
coloré  par  le  proloxide  de  cuivre.  —  Elle  se  comporte  avec 
les  réactifs  comme  Puranite.  M.  Berzélius  a  trouvé  ces  deux 
espèces  composées  comme  il  suit  : 

Uranile.  Ghaikolito. 

Oiîded'urane  ....     0,5987  —  0,6025 

Chaux 0,0ô65  — 

Oxidc  de  cuivre —  0,08-44 

Baryte 0,0161   — 

Magnésie ï  0  0019  ~ 

Oiide  de  manganèse  .     .^     '  

Oside  pbosphorique.  .     .     0,1403  —  0,1856 

Eau    . 0,1490  —  0,1SU5 

Acide  âuorique.  .      .       trace    —     trace 

Oxide  d'étain    ....       trace    — 

Gangue  .  .  .  ^  .   .   .  0,0285  —  0,0070 

0,9910    1,0000 

nés  deux  espèces  ont  pour  formule  (  Cu  ,  Ca  )'  P*  -f-  2  U' 
***  +  Î4  Aç. 

6*  Carbonate.  —  Le  carbonate  ne  se  trouve  qu'en  petite 
quantité  ,  et  parait  provenir  de  Taltération  spontanée  de  la 
pecb-blende.  Il  a  été  observé  par  M.  Zippe,  do  Prague.— 
H  est  en  petites  lames  cristallines  d'un  jaune  de  citron 
iipani  sur  le  jaune  de  soufre  ,  peu  éclatant,  opaque  et  très- 
leodre, 

SECTION  IV. 
Moyens  d'essai.  —  Préparation, 

Moyens  d'essai.  -—  Vurane  étant  infusible  et  ne  formant 
»«cun  alliage  fusible  ,  il  n'est  pas  possible  de  le  séparer,  par 
toiegècfie  ,  des  substances  hétérogènes  avec  lesquelles  il  se 
trouve  mêlé,  lors  même  que  ces  substances  peu\ent  former 
«Dire  elles  un  composé  bien  fusible.  L'oxide  tl'urane  se  ré- 
duit très-facilement,  et  la  présence  des  silicates  n'oppose  qu'un 
wible  obstacle  à  sa  réduction;  mois  le  métal  reste  disséminé 
dansle  verre,  et  il  y  est  dissémine  en  particules  tellement  té- 
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nues  ,  que  la  masse  a  l'apparence  homogène  :  elle  est  co- 
lorée en  brun  plus  ou  moins  foncé. 

Préparation.  —  Comme  Toi^ide  d*urane  est  employé  dans 
plusieurs  manufactures  de  porcelaine  pour  colorer  la  cou- 
?erte  en  jaune  ou  en  noir  ,  nous  croyons  devoir  indiquer 
comment  on  peut  Textratre  de  la  pech-blende.  Il  y  a  pour 
cela  plusieurs  procédés. 

l^'  M.  Arfwedson  traite  le  minéral  réduit  en  poudre  par 
Teau  régale  ^  et  fait  passer  de  l'hydrogène  sulfuré  dans  la 
liqueur^  puis  il  filtre  ;  de  celte  manière  il  sépare  Targile,  le 
plomb  ,  le  cuivre  et  l'arsenic.  Ensuite  il  fait  bouillir  la  dis  • 
solution  avec  de  l'acide  nitrique ,  pour  sur-oxider  le  fer ,  et 
il  la  sursature  d'ammoniaque  :  cet  alcali  précipite  Turaoe  , 
le  fer  ,  Talumine  ,  et  une  partie  de  cobalt  et  de  zinc.  Après 
avoir  bien  lavé  le  précipité  il  le  fait  digérer  avec  du  car- 
bonate d'ammoniaque  qui  dissout  l'urane ,  le  cobalt  et  le 
zinc,  et  laisse  Toxide  de  fer.  Il  fait  bouillir  la  liqueur,  et 
tout  l'urane  se  précipite  en  entraînant  une  certaine  quan- 
tité des  deux  autres  métaux.  11  calcine  le  dépôt  à  la  chaleur 
rouge  ,  et  le  traite  après  cela  par  de  l'acide  muriatîque 
étendu  ,  jusqu'à  va  qu'il  soit  totalement  changé  en  une 
poudre  fine  d'un  gris-foncé.  Cette  poudre  est  du  protoxide 
pur.  La  dissolution  muriatique  contient  une  petite  quantité 
d'uranate  de  zinc  et  de  cobalt.  Si  Ton  ne  veut  pas  la  négli- 
ger on  la  précipite  par  l'ammoniaque  en  excès  qui  retient 
une  partie  du  zinc  et  du  cobalt  ;  on  calcine  au  rouge  le 
dépèt  f  et  on  le  traite  comme  le  premier. 

2®  M.  Uerschel  précipite  la  dissolution  du  minerai  d'urane 
par  le  prussiate  de  potasse,  lave  par  décantation  à  l'eau 
froide,  et  traite  le  précipité  humide  par  le  carbonate  de  po- 
tasse a  froid ,  l'urane  seul  se  dissout  ^  et  il  se  dissout  en  to- 
talité. Il  le  précipite  ensuite  de  la  liqueur  par  la  potasse 
caustique  ajoutée  en  excès.  De  cette  manière  l'urane  est  par- 
faitement exempt  de  fer  et  d'acide  phosphorique  ;  mais  il  est 
évident  qu'on  ne  l'obtient  qu'à  l'état  d'uranate  de  potasse. 
Z""  On  commence  par  faire  digérer  à  chaud  le  rainerai 
réduit  en  poudre  très-fine,  avec  de  l'acide  muriatique  ua 
peu  affaibli  qui  dissout  In  chaux  ,  la   magnésie  ,  l'oxide  de 
fer  et  même  une  partie  du  plomb  et  du  cuivre  :  il  se  dis- 
sout en  même  temps  un  peu  de  protoxide  d'urane  ;  mais  la 
quantité  en  est  si  petite  qu'on  peut  la  négliger.  Le  résidu  bien 
lavé  Cbt  ensuite  traité  par  l'acide  nitrique  du  commerce  ; 
on  évapore  lu  dissolution  jusqu'à  siccité  à  une  chaleur  mo- 
dérée, en  ayant  soin  d'agiter  continuellement  la  matière  ; 
on  reprend  par  l'eau  bouillante  ,   et  l'on  filtre  :  on  sépare 
ainsi  toute   l'argile  et  la  presque  totalité  du  fer  retenant 
l'acide  arscnique.  En  évaporant  ensuite  la  liqueur  à  siccité. 
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et  calcinant  le  résidu  au  rouf];e,  on  a  de  l'oxidc  d'uranequi 
D  est  pas  absoluinent  pur,  mais  qui  le  plus  souvent  Test  assez 
poar  qu'on  puisse  remployer  dans  la  peinture  des  émaux. 
Quand  on  veut  avoir  cet  oxide  tout-à-fait  pur ,  au  lieu  d*éva~ 
porer  la  dissolution  ,  on  la  chauffe  jusqu'au  point  d*ébulli- 
tioo ,  et  Ton  y  fait  passer  un  courant  de  gaz  hydrogène 
sulfuré  ;  le  plomb ,  le  cuivre  et  Parsenic  s'il  en  reste ,  sont 
précipités  ,  et  le  fer  est  ramené  au  minimum  d'oxidation. 
Alors  on  verae  du  carbonate  d'ammoniaque  dans  la  liqueur 
peu  à  peu,  tant  qu'il  s'y  fait  un  précipité  d'un  jaune  pur ,  et 
de  inanière  à  laisser  un  peu  d'urane  dans  la  dissolution  ;  on 
6kre  et  on  lave  rapidement  avec  de  Teau  bouillie.  Le  pré- 
dpité  est  du  carbonate  d'urane  ammoniacal  pur,  qui  par 
calcination  donne  de  l'oxide.  Tous  les  autres  métaux  restent 
dans  la  liqueur  avec  une  petite  quantité  d'urane  que  l'on 
peut  négliger.  On  a  proposé  de  substituer  ,  par  économie , 
nn  mélange  de  carbonate  de  soude  et  de  sulfate  ou  de  mu- 
riate  d'ammoniaque  au  carbonate  d'ammoniaque  ;  cela  peut 
se  faire  effectivement  ;  mais  alors  il  arrive  presque  toujours 
que  l'oxide  d'urane  retient  une  quantité  notable  de  soude. 
•4*  En  chauffant  le  minerai  à  une  forte  chaleur  blanche 
dans  un  creuset  brasqué ,  ou  bien  en  le  calcinant  dans  un 
creuset  nu  après  l'avoir  mélangé  de  charbon,  on  en  expulse 
la  presque  totalité  de  l'arsenic ,   ainsi  que  beaucoup  de 
soufre;  les  pyrites  se  changent  en  proto-sulfure ,  et  l'oxide 
d'urane  se  réduit  à  l'état  métallique.  Si  alors  on  fait  bouillir 
le    minerai    ainsi   traité  avec  de  l'acide  muriatique  con- 
centré, tout  le  fer  se  dissout,  ainsi  que  la  chaux,  la  ma- 
gnésie et  la  plus  grande  partie  du  plomb  ,  sans  qu'il   se 
dissolve  la  plus  petite  trace  d'urane^  et  celui-ci  reste  mêlé 
d'argile  et  de  sulfure  de  cuivre  :  dans  cet  état  il  pourrait 
être  employé  pour  la  préparation  des  émaux  :  on  en  extrait 
d'ailleurs  aisément  de  l'oxide  d'urane  pur,  en  le  traitant  par 
l'acide  nitrique ,  faisant  passer  de  l'hydrogène  sulfuré  dans 
la  liqueur,  Gltrant ,  évaporant  à  sec  ,  et  calcinant  le  nitrate 
à  la  chaleur  ronge.  Ce  procédé  de  préparation  est  le  plus 
simple  de  tous  et  le  plus  économique. 
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CHAPITRE  XII. 

SECTION  PREMIÈRE. 
Propriétés. 

M.  Hatchett  ayant  découvert^  en  1601^  un  métal  nouveau 
dans  un  minéral  qu*on  lui  avait  envoyé  de  la  provioce  de 
Massachussetts  en  Amérique^  lui  avait  donné  le  nom  deco- 
iumbium.  Un  an  plus  tard  ,  Ekeberg  trouva  aussi  dans  plu- 
sieurs minéraux  de  Suède  un  métal  particulier  qu*il  nomma 
tantale ,  parce  qu*il  refuse  de  se  combiner  avec  les  acides; 
mais  en  1809  Wollaston  a  constaté  ridenlitë  de  ces  deui 
métaux  ,  et  le  nom  de  tantale  a  prévalu* 

ARTICLE  PREVICR.  —  MéloL 

Le  tantale  n'a  pas  été  encore  obtenu  en  masses  compactes, 
parce  qu'il  est  infusible  et  que  ses  oxides  sont  irréductibles 
par  cémentation  :  on  lui  connaît  deux  degrés  d*oxidatîon  , 
Voside  et  Vacide  tantaliques^  Lorsqu'on  chauffe  Tacide  tan- 
talique  dans  un  creuset  brasqué  ,  à  une  très-hnutc  tempé- 
rature, on  obtient  du  protoxide  enveloppé  d'une  pellirule 
jaunâtre  de  tantale  métallique.  Cette  pellicule  prend  plus 
d'éclat  par  le  frottement  et  devient  d'un  gris  de  fer  ;  elle 
conduit  bien  l'électririlé.  Elle  est  inattaqnnble  par  tous  les 
acides,  excepté  par  l'acide  hydro-fluorique  qui  la  dissout 
fiicilement ,  avec  dégagement  du  gaz  hydrogène.  —  Pour 
obtenir  du  tantale  pur,  M.  Berzélius  réduit  le  iluo-tantalate 
de  potasse  bien  sec  par  le  potassium  :  la  dénimposîtion  a 
lieu  au  rouge  naissant ,  avec  production  de  lumière;  et  en 
lavant  avec  de  Teau ,  le  tantale  reste  sous  itirme  d'une  pou« 
dre  noire.  Cette  poudre  prend  l'éclat  métallique  et  b  cou- 
leur gris  de  fer  sous  le  brunissoir  ;  elle  rte  conduit  presque 
pas  réiectricilc.  —  Les  alcalis  caustiques  n'attaquent  pas  le 
tantale  par  voie  humide;  mais  par  rote  sècRe  ils  le  conver- 
tissent ,  ainsi  que  les  carbonates  alcalins  ,  en  acide  taotali- 
que  :  il  y  a  déconrposition  d'eau  ou  d'acide  carbonique.  — 
Il  détone  avec  le  uilre.  —  Lorsqu'on  le  chauffe  au  contact 
de  l'air,  il  s'allume  avant  de  devenir  ronge,  brâle  avec  éclat 
et  se  change  en  acide  tantalique.  —  Il  n'est  attaquable  ni 
par  l'acide  nitrique ,  ni  par  Tacide  sulfurique ,  ni  par  l'acide 
muriatique;  l'eau  régale  en  dissout  une  petite  quantité; 
l'acide  hydro-fluorique  et  surtout  Tacide  nitro-fluorique  le 
dissolvent  très-rapidement. —  Le  tantale  pulvérulent  chauffé 
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an  fnti^e  hrû*e  d^tns  la  vapenr  de  soufre  et  dans  le  chlore 
gnzeiiT.  —  On  Vu  obtenu  allié  avec  le  fer  et  aven  le  manga- 
nèse. —  î/ato!ne  de  tantale  pèse  1153,718.  Ta. 

AftTiciE  II.  —  Composés  oœtgénés, 
§  !•'  —  Oxides. 

1"*  Voiide  ou  protoside  de  tantale  fortement  chauffé  est 
d  un  gris  foncé;  il  prend  par  le  frottement  un  éclat  semblable 
^  celni  du  fer.  Sa  poussière  est  d'un  brun  foncé  sans  éclat. 
Il  Bsi  asspt  dur  pour  rayer  le  verre.  Chauffé  au  rouge  nais- 
ssnl  il  brûle  lentement  dans  Tair,  et  se  transforme  en  une 
poudre  grise  qui  est  no  mélange  d*oxide  et  d'acide  tanta> 
liqups.  ----  Il  n*est  attaqué  par  aucun  acide,  pas  même  par 
lacide  nilru -flnorique.  —  La  potasse  et  le  nitre  le  conver- 
libseot  en  acide  tantalique.  —  Il  est  composé  de  : 

Tantale.     .     .     0,9202  —    100        ^ 
Oxigcne.    .     .     0,0798  —       8,62  ^^ 

On  fiibrient  en  chauffant  de  Tacide  tantalique  dans  un  creu- 
i^etbrasqué.  à  une  très-forte  chaleur. 

2*LWfVe  /atilo/i^MC  est  pulvérulent  et  parfaitement  blanc, 
insipide  et  insoluble  dans  leau.  —  Sa  p.  s.  est  de  6,5.  —  11 
ea  iiiFusible  ,  et  il  ne  s'agglomère  môme  pas  à  la  plus  haute 
ifropératnre  des  fourneaux  d'essai.  —  Par  cémentation  le 
charbon  l'jimène  à  Tétat  de  protoxide  :  comme  ce  protoxide 
est  toujours  recouvert  d'une  pellicule  métallique  ^  il  est 
probable  qu'on  pourrait  obtenir  une  réduction  complète  en 
rhauifaiit  très-fortement  l'oxide  intimement  mélangé  de 
charbon.  —  il  n'est  pas  réduit  par  le  soufre;  mais  h  la  cha- 
leur blanche  il  est  transformé  en  sulfure  par  la  vapeur  de 
siilftire  de  carbone.  —  Il  est  insoluble  dans  tons  les  acides. 
Il  absorbe  seulement  une  certaine  quantité  d'acide  fluorique 
^ans  se  dissoudre;  --  il  forme  avec  les  alcalis  cau^^tiqucs, 
pAr  voie  sèche^  des  composés  solubles  dans  l'eau  pure  ,  et  il 
f*hasse  l'acide  carbonique  des  carbonates  alcalins.  —  II  se 
food  avec  le  sulfate  acide  de  potasse  ,  et  produit  une 
masse  transparente  soluble  dans  IVan.  et  dont  il  se  sépare 
peu  à  peu  par  l'ébullition.  —  Au  chalumeau,  avec  le  borax, 
>'  donne  un  verre  transparent  qui  devient  opaque  en  re- 
froidissant. Il  est  très-fusible  dans  le  sel  de  phosphore,  et 
Hunne  un  verre  transparent  qui  ne  devient  pas  opaque  par 
le  refroidissement;  il  diffère  par  cette  propriété  ,  de  la  glu- 
fine,  de  ryttria  et  delà  zîrcône*  La  soude  s'en  empare  avec 
f'ffervescence  ,  mais  sans  dissolution  ;  caractère  qui  suffit 
pour  le  distinguer  de  la  silice.  Il  ne  se  colore  pas  en  bleu 
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lursqu'on  le  chaufiPe  après  Tavoir  humecté  avec  du  nitrate 
de  cobalt ,  comme  cela  arrive  avec  l'alumine. 

V Hydrate  diacide  tantalique  est  d'un  blanc  de  neige  ,  vo- 
lumîneux  .  insipide ,  et  insoluble  dans  l'eau  ;  mais  il  rougit 
les  teintures  bleues  végétales.  —  Il  se  dissout  aisément  dans 
l'acide  hydro-fluorique  ;  mais  il  est  insoluble  dans  tous  les 
autres  acides  ,  si  ce  n*est  en  quantité  extrêmement  petite. 
L'acide  sulfurique  concentré  en  dissout  un  peu  plus  que  les 
autres;  mais  il  est  précipité  de  cette  dissolution  par  l'eaa* — 
Il  est  soluble  dans  les  alcalis  caustiques  ;  mais  il  ne  décom- 
pose pas  les  carbonates  alcalins  par  voie  Humide,  Il  peut  se 
combiner  avec  les  terres  alcalines.  —  Il  absorbe  aussi  l'am- 
moniaque ;  mais  la  combinaison  qui  se  forme  n'est  pas  so- 
luble. —  La  crème  de  tarlre  en  dissout  une  petite  quantité, 
l'oxalale  acide  de  potasse  bouillant  le  dissout  aisément  ;  les 
alcalis  le  précipitent  de  celte  dissolution.  —  1/acide  tanta- 
lique est  composé  de  : 

Tantale.     .     .     0,8849         100         "r^ 
Oxigène.    ,     .     0,1151  18,007  '^ 

Son  hydrate  contient  0,1 15  d'eau. 

§  2.  —  Sels, 

lo  Les  oxides  detaniale  ne  forment  pas  de  véritables  sels. 
—  Les  dissolutions  acides  qui  contiennent  un  peu  d'acide 
tantalique  laissent  précipiter  cet  acide  à  l'état  d'hydrate  par 
les  alcalis,  les  carbonates  alcalins ,  et  par  les  hydro-sul- 
fates. —  Le  prussiate  de  potasse  jaune  y  forme  des  préci- 
pités jaunes  ;  —  l'infusion  de  noix  de  galie  y  forme  des 
précipités  orangés  ,  et  les  liqueurs  deviennent  jaunes. 

2o  Tantalatei,  —  11  n'y  a  de  ianialates  solubles  que  ceux 
qui  sont  à  base  de  potasse  ou  de  soude,  et  encore  faut-il 
pour  cela  qu'ils  contiennent  un  grand  excès  d'alcali.  1  p. 
d'acide  tantalique  exige  8  p.  de  carbonate  de  potasse  au 
moins  pour  former,  par  voie  sèc/ie,  un  tanlalate  qui  se  dis- 
solve entièrement  dans  l'eau.  Ces  tantalates  sont  d'ailleurs 
insolubles  dans  l'eau  qui  contient  des  carbonates  alcalins. 

Le  tanialate  de  potasse  cristallise  en  écailles  brillantes , 
incolores ,  qui  ressemblent  à  l'acide  borique.  Il  a  une  sa- 
veur fraîche  un  peu  métallique.  — *  Il  se  dissout  difficilement 
dans  l'eau  f.  ;  mais  l'eau  b.  le  dissout  bien ,  et  il  ne  s'en  se' 
pare  pas  par  le  refroidissemeut.  —  Il  donne  avec  les 
dissolutions  terreuses  et  métalliques  des  précipités  de  tan- 
talates. 

Le  tantalate  d'ammoniaque  est  d'un  beau  blanc ,  insoluble 
dans  l'eau  et  dans  l'ammoniaque,  aisément  décomposable 
par  la  chaleur.  —  Il  décompose  les  sels  terreux  et  mé- 
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talUques  avec  les  dissolutions  desquels  oo  le  met  en  di- 
gestion. 

Dans  le  tanialate  de  baryte  l'acide  contient  trois  fois  au- 
tant d*oxîgène  que  la  baryte.  —  On  trouve  dans  la  nature 
plusieurs  tantalates^  simples  et  multiples.  (Voy,  Minéraux.) 

ARTICLE  III.  —  Composés  sulfurés. 

Sulfure, —  Le  sulfure  de  tantale  est  d'un  gris  raëtallique^ 
grenu  et  cristallin,  doux  au  toucher;  il  ressemble  beaucoup 
à  la  plombagine.il  prend  de  la  cohérence  par  la  coropulsion, 
et  il  devient  plus  brillant.  —  Il  est  bon  conducteur  de  Télec- 
tricité.  —  11  brûle  à  Pair  avec  une  flamme  bleue  à  la  cha- 
leur rouge;  et  se  change  en  acide  tantalique  qui  retient  en 
combinaison  une  certaine  quantité  d'acide  snlfurique,  —  Il 
est  inattaquable  par  les  acides  nitrique,  muriatique  et  fluo- 
riqae.  L'ean  régale  bouillante  le  change  en  acide  tantalique 
et sulfîirique ;  Tacide  nitro-fluorique  le  dissout  facilement, 
et  en  sépare  le  soufre.  —  La  potasse  caustique  ne  Taltère 
pas  par  rote  Humide  ;  mais  si  Ton  fond  les  deux  matières  en>- 
semble,  on  obtient  une  masse  d'un  jaune-orange  qui  est  un 
mélange  de  tantalate  de  potasse  et  de  sulfure  de  potassium. 
En  traitant  cette  masse  par  Feau ,  le  sulfure  de  tantale  se 
régénère,  et  la  liqueur  ne  contient  que  de  la  potasse. — 
Le  sulfure  de  Lintale  chauffé  dans  le  chlore  se  décora- 
pose,  et  il  se  forme  du  chlorure  de  tantale  et  du  chlorure 
de  soufre  qui  restent  séparés.  —  Comme  le  sulfure  de  tan- 
tale correspond  à  l'acide  tantalique,  il  doit  être  composé  de  : 

Tantale.  •  .     .     0,7927  —  100         '" 
Soufre.       .     .     0,2075  —     26,1      T» 

Oq  Tobtient  en  chauffant  de  l'acide  tantalique  dans  la  va- 
peur de  sulfure  de  carbone. 

Sulfates. — Onavuque  le  sulfurese  change  en  sous-sulfate 
par  le  grillage.  —  Ce  sel  ne  perd  que  difficilement  tout  son 
acide  même  à  la  chaleur  rouge  ;  mais  il  l'abandonne  en  to« 
taliié  dans  une  atmosphère  de  carbonate  d'ammoniaque. 

Sulfate  de  tantale  et  de  potasse*  —  Quand  on  fond  de 
i  acide  tantalique  avec  du  sulfate  acide  dépotasse  il  se  forme 
un  sulfate  double  fusible  en  masse  transparente;  mais  l'eau 
bouillante  décompose  ce  sel  et  en  sépare  tout  Tacide  tanta- 
lique à  l'état  d'hydrate  soluble  dans  l'acide  fluorique. 

ARTiCLi  IV.  —  Composés  cHlorés  et  fluorés. 

Câlorure.  — Le  chlorure  de  tantalee^i  farineux,  d'un  blanc 
un  peu  jaunâtre,  très- volatil. —  L'eau  le  décompose  avec 
chaleur  et  sifflement  :  et  en  faisant  chauffer,  tout  l'acide 
tantalique   se  sépare   en   masse  translucide.  —  Quand  on 
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rhumecte  avec  une  disnolution  de  prtissinle  de  polasfte  il  se 
forme  du  prusKÎate  de  lant^le ,  et  il  devient  d*un  jaune- 
orange.  —  II  doit  être  composé  de  : 

Tantale.     .      .     0,635 
Chlore.       .     .     0,363 

Fluorure,  —  On  n'est  pas  sur  d*avoir  obtenu  le  fluorure 
de  tantale  pur,  anhydre.  On  Ta  en  dissolution  dans  Teau  en 
traitant  par  Tacide  hydro'-fluorique  liquide  soit  Thydrate 
de  tantale,  soit  l'acide  tanlatiqne  préalablement  chauffé 
avec  du  sulfate  acide  de  potasse  et  lave.  —  La  dissolution 
est  incolore.  Evapon  e  jusqu'à  un  certain  point  elle  laisse 
déposer  des  cristaux  qui  s'effleurissent  à  Tair  en  abnnd<iii- 
nant  de  Tacîde  hydro-fluorique ,  et  qui  alors  ne  sont  plus 
complètement  soluhles.  En  Tévaporant  jusqu'à  i>ec  à  une 
douce  chaleur  il  reste  une  masse  d'un  blanc  d'émail  de 
même  nature  que  les  cristaux  effleuris  ,  et  qui  e>t  peut-être 
le  fluorure.  Cette  maiise  n'est  pas  volatile  ;  mais  en  la  chauf- 
fant dans  une  atmosphère  d'ummoniaque  elle  se  change  en 
aride  tantalique  pur.  Lorsqu'on  la  traite  par  l'eau  elle  se  dé- 
compose en  oxi-fluorure  insoluble  ^  et  en  hydro-fluale  de 
fluorure  ou  acide  fluo-iantalique  qui  se  dissout. 

FluO'tantalates.  —  L*acidc  fluo- tantalique  donne  avec»  leg 
bases  des  fluo-tantalales  nu  fluorun s  doubles,  Cesromposcs 
supportent  la  chaleur  rouge  sans  s'altérer.  Ils  sont  en  gé- 
néral susceptibles  de  cristalliser;  mais  lorsqu'on  traite  leurs 
cristaux  par  l'eau  ils  sont  ordinairement  décomposés  de  telle 
sorte  qu'il  reste  un  oxi-fluorure  double  insoluble  et  un 
bydro-fluate  de  fluorure  double  ,  soluble  et  très-acide. 

Le  fluo'tantalate  dépotasse  cristallise  par  refroidissement. 

Le  fluo-tantalate  de  soude  est  incrislullisable. 

LeJluO'tanfalafê  d'ammoniaque  cristallise.  Lorsqu'on  le 
rhaufre  il  se  volatilise  de  l'hydro-fluate  d'ammoniaque  qui 
entraîne  une  petite  quantité  d'acide  tantalique,  el  il 
reste  de  l'oxi-sulfure  de  tantale. 

ARTiCLK  V.  —  Composés  métalliques. 

j^lliages, -^  Selon  M,  Berzélius,  on  parvient  à  allier  le 
tantale  a\ec  le  fer  et  avec  le  manganèse  en  chauffant  les 
oxides  mélangés  avec  du  charbon  à  une  très-haute  tempé- 
rature» —  Ces  alliages  sont  imparfaitement  fondus  et  res- 
semblent à  do  la  fonte.  L'acide  murîalique  en  sépare  le 
tantale  sous  forme  d'une  poudre  noire  qui  contient  proba- 
blement du  carbone. 


SECTIONS  II  ET  III. 
Minéraux  et  produits  darts^ 

Minéraux.  —  Les  minéraux  qui  renfiernieiit  du  tantale 
soDlexcesMvenrittnl  rares^  et  ils  ont  été  longtemps  confondus 
avec  loiide  d*étain.  On  ne  les  a  rencontrés  jusqu'ici  que 
disséfninés  en  grains  dans  des  roches  primitives,  en  Suède, 
aux  États-Unis  d'Amérique  e(  en  Bavière.  Ces  minéraut 
constituent  cependant  plusieurs  espèces  ,  i^avoir  : 

1<^  La  fergusonite  ou  tantalate  d'yttria^  de  cérium  et  dé 
zircéne; 

^  Les  ytfrO'iantaUs  ou  iantalates  cTyttria,  de  o/iaux,  de 
fer  et  d'urone  ; 

5'  Le  iantaitie  de  fer  et  de  manganèse  ou  tanialite  (  voy . 
Fer); 

4**  Les  tantalateê  de  fer  et  de  manganèse  ou  eolumbiteâ, 
(  Yoj,  Fer.  ) 

1»  Fergusonite  ^  allanife.  —  Ce  minéral  vient  de  Kiker- 
taiirsak,  près  du  cap  Farewell ,  en  Groenland.  Il  ressemble 
beaucoup  aux  yttrotantalites  ,  avec  lesquels  on  Ta  d*abord 
roofi>ndu.  Il  est  d*un  brun-noir  ;  son  éclat  est  demi-métal- 
lique passant  à  Tctat  résineux  ;  sa  cassure  est  conchoïde.  Il 
a  des  clivages  desquels  il  résulte  que  sa  forme  primitive  est 
»ne  pyramide  isoscèle  dont  les  angles  sont  de  100%28'  et 
I28»,271'.  Sa  p.  s.  est  de  5,838.  —  Il  se  comporte  au  cba- 
iumean  à  peu  près  comme  les  y  It  rotant  «'îles  ;  il  ne  se  fond 
pas  sans  addition  et  devient  jaunâtre  :  il  se  dissout  lente- 
inent  dans  te  borax  ,  et  donne  un  vert  jaune  à  chaud  et 
rouge  à  froid  ,  après  qu*il  a  été  soumis  au  flamber.  —  Pour 
l'analyser  il  faut  le  fondre  avec  du  sulfate  acide  de  potasse. 
—  Il  est  composé  ,  d'après  M.  Hartwall ,  de  : 

Acide  tantalique.     .  0^4775 

Yllria 0,4l9l 

Oxide  de  cuivre.      .  0.0468 

.  Zircône 0,0302 

Oxide  d'étain.     .     .  0,0100 

Oxide  d'urane.    .     .  0,0095 

Oide  de  fer    .     .     .  0.0034 

0^9965 
Sa  Formule  est  (  Y.Ca,Z  j^Ta. 

%^  YitrO'tantales»  —  Ces  minéraux  ont  élé  trouvés  à 
Tttriby  et  â  Finbo  en  Suède  ^  dans  un  granité  graphique; 
ils  sont  accompagnés  de  gndolinlte.  On  en  distingue  trois 
(■spères  :  Tune  est  noire ,  Tautre  d*un  jaune  sombre  ,  et  la 
Iroisicme  d*un  brun-jaune.  Ils  ont  Féclat  demi-métalliquo. 
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Leur  cassure  est  lameileuse  dans  un  sens,  grenue  dans  tous 
les  autres  sens  ;  ils  présentent  quelques  indices  de  cristal- 
lisation sous  forme  de  prismes  hexaèdres  obliqua  ngles. 
L'espèce  brune-jaunàtre  est  transparente  sur  les  bords  ;  les 
autres  sont  opaques.  --  Leur  p.  s.  varie  de  5,89  a  5,88. 

Au  chalumeau ,  dans  le  matras,  ils  donnent  de  Teau  ,  et 
à  une  chaleur  forte  ils  deviennent  blancs.  Avec  le  borax  ils 
donnent  des  verres  presque  incolores  qui ,  à  un  certain 
deffré  de  saturation,  deviennent  opaques  au  flamber  ou  par 
ren'oidissement.  Avec  le  sel  de  phosphore  ,  Foxide  de  tan- 
tale reste  à  Tctat  de  squelette  blanc,  et  le  verre  prend  en 
refroidissant  une  teinte  grise  due  à  Facide  tungstique  ^ 
avec  l'espèce  noire  ;  ce  verre  devient  d'un  vert  pâle  dû  à 
Toxide  d'urane  avec  les  deux  autres  espèces.  Avec  la  soude 
les  yttro-tantaies  se  décomposent  sans  se  dissoudre ,  et  ils 
donnent  quelquefois  des  globules  d'étain.  —  Pour  les  ana- 
lyser il  faut  les  traiter  par  la  potasse.  —  D'après  Gahn  et 
Berzëlius ,  ils  sont  composés  comme  il  suit  : 


Noir. 
(1) 


Brun 
•ombre. 

(2) 


Brun. 

(5) 


Jaune. 

(4) 


Acide  tantalique 

Yltria 

Chaux 

Oxide  de  fer 

Oxide  d*urane 

Acide  tungstique  et  trace  d*oxide  d'é- 
tain  

Eau 


0.5700 
0.20S5 
0.0625 
0.0350 
0.0050 

0.0835 
0.0535 


0.5163 
0.3852 
0.0326 
0.0055 
O.Oltl 


0.6012 
0,2980 
0.0050 
0.0116 
0.0661 


0.0259    0.0104 
0.0570'  0.0470 


0.5950 
0.2490 
0.0329 
0.0270 
0.0323 

0.0125 
0.0470 


1.0120 


1.0335    1.0393 


0.9957 


(1)  YHro-taniale  noir.  Sa  p.  s.  est  de  5,395.  Il  a  pour 
formule  (Y,  C)(  Ta,  W.  ) 

(2)  Yitro'tantale  d*un  brun  sombre.  II  a  pour  formule 
(  Y,  Ca  )«  Ta. 

(3)  YttrO'tantale  d'un  beau  jaune.  Sa  p.  s.  est  de  5,88â. 
Il  a  pour  formule  (Y,  U  )  Ta. 

Produits  d'arts,  —  On  a  annoncé  avoir  trouve  du  tantale 
dans  une  scorie  détachée  du  fond  d'un  haut-fourneau  ;  mais 
ce  fait  n'est  pas  parfaitement  constaté. 
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SECTION  IV. 

Moyens  d'essai.  —  Préparation. 

Euai, —  Il  n*y  a  pas  lieu  à  doser  le  tantale  par  la  voie  sèc/ie» 
Ce  métal  paratt  se  comporter  en  tout  comme  le  titane  ,  et 
il  est  probable  qu'il  ne  se  réduirait  pas,  même  en  présence 
du  fer,  s'il  était  en  combinaison  dans  un  silicate. 

Préparation.  —  On  extrait  Facide  tantalique  des  colum* 
bt/M  (tantalates  de  fer  et  de  manganèse),  par  l'un  des  deux 
moyens  suivants:  io  On  fond  le  minéral  au  creuset  d'ar- 
gent avec  de  la  potasse  caustique  ;  on  lave  avec  de  l'eau  , 
qai  dissent  le  tantalate  de  potasse  ,  et  l'on  précipite  l'acide 
lantaliqoe  de  la  dissolution ,  en  la  sursaturant  par  l'acide 
mnriatique;  mais  en  opérant  de  cette  manière  on  perd  tou- 
jours une  quantité  notable  d'acide  tantalique ,  qui  reste 
partie  dans  la  liqueur  muriatique  ,  et  partie  avec 
les  bases.  Il  vaux  mieux,  2^  chauffer  le  tantalite  porphyrîsé 
avec  huit  fois  son  poids  de  sulfate  acide  de  potasse ,  au 
creaset  de  platine ,  jusqu'à  ce  que  le  tout  forme  une  masse 
homogène  bien  liquide  ;  puis  broyer  cette  masse  et  la  faire 
bouillir  avec  de  l'eau  ;  les  sulfates  de  potasse  ,  de  fer  et  de 
manganèse  se  dissolvent ,  et  l'acide  tantalique  reste  souillé 
d'une  petite  quantité  de  ces  deux  métaux ,  et  souvent  d'un 
peu  d'étain  et  de  tungstène.  Pour  le  purifier  on  le  fait  digérer 
avec  de  Thydro-sulfate  d'ammoniaque  et  on  le  lave:  l'étaîn 
et  le  tungstène  se  dissolvent,  et  le  fer  se  change  en  sulfure  ; 
on  fait  bouillir  le  résidu  avec  de  l'acide  muriatique,  et  l'a- 
cide tantalique  reste  pur  ou  ne  retient  tout  au  plus  qu'une 
trace  d'oxide  de  manganèse,  qu'on  lui  enlèverait  probable- 
ment nu  moyen  de  l'acide  sulfureux. 


CHAPITRE  XIII. 

Da  Titane. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

Gregor  découvrit  en  1791  un  métal  nouveau  dans  le  mi- 
néral nommé  ména^ant/e.Trois  ans  après, Klaproth  trouva  de 
son  côté  dans  lescKorl  rouge  un  métal- particulier  auquel  il 
donna  le  nom  de  titane  ;  mais  plus  tard  il  a  été  constaté 
que  les  deux  métaux  étaient  identiques. 


IIÛ  TITAKE. 

ARTICLB  PRBNIKII.  —  Métal. 

Le  titane  métallique  se  présente  sous  deux  aspects  ciiffé- 
renls,  selon  la  manière  dont  il  s'est  produit.  —  Celui  qu*on 
trouve  dans  les  scories  de  quelques  hauts-fourneaux  est  en 
petits  grains  cubiques  souvent  groupes  en  forme  de  trémies, 
d*un  rouge  de  cuivre  tirant  sur  te  jaune,  trés-éclatants  ,  et 
si  durs  qu'ils  raient  le  cristal  de  roche.  —  Il  est  cassant , 
et  Ton  peut  le  réduire  en  poudre  impalpable  sous  le  pilon. 

—  Sa  p.  8.  est  de  5,S. —  Il  conduit  l'électricité. —  II  est  ab* 
solument  infusible.  —  Lorsqu*on  le  grille  il  devient  d'un 
rouge  pourpre,  mais  les  grains  ne  s'oxident  qu'à  la  surface. 

—  Il  ne  décompose  l'eau  dans  aucune  circonstance. —  Il  est 
inattaquable  par  les  acides  nitrique,  muriatique,  sulfurique. 
et  par  l'eau  régale  ;  l'acide  fluorique  l'attaque  à  peine  *  mais 
îl  se  dissout  bien  dans  l'acide  nitro-fluorique.  —  Le  carbo- 
n<«te  de  soude  et  le  borax  sont  sans  action  sur  lui.  Le  iiitre 
l'oxide  ;  mais  il  est  plus  facilement  attaqué  par  un  mélange 
de  nitre,  de  carbonate  de  soude  et  de  borax,  et  le  résidu  est 
entièrement  solubledans  Tacide  muiintique. —  Il  ne  se  com- 
bine pas  directement  avec  le  soufre  ;  mais  il  brûle  dans  le 
chlore  à  une  certaine  température.  —  Jusqu'ici  l'on  n*est 
parvenu  à  l'allier  avec  aucun  métal. 

Le  titane  préparé  en  décomposant  le  chlorure  ammonia- 
cal par  le  sodium  ^  comme  l'a  fait  M.  U.  Rose,  est  pulvéru- 
lent, noir  ou  d'un  beau  bleu  d'indigo  ;  mais  par  le  frottement 
il  devient  rouge  de  cuivre  et  prend  un  vif  éclat  métallique. 
Quand  on  chauffe  du  chlorure  de  titane  amuioin'acal  dans 
un  vase  de  verre  jusqu'à  sublimation,  les  parois  du  vase  se 
trouvent  enduites  d'une  pellicule  mince  de  titane  métallique 
qui,  vu  par  réflexion,  est  d'un  rouge  de  cuivre;  mais  qui  est 
transparent ,  et  parait  vert  par  réfraction.  —  Ce  titane 
s'oxide  assez  aisément  par  le  grillage,  et  il  est  soluble  dans 
l'eau  régale  et  même  dans  l'acide  nitrique. 

Selon  M.  H.  Rose,  l'atome  de  titane  pèse  80S,663.  Tî. 

ARTICLE  II.—  Composés  oxigénés» 
§!«'.—  Oxides. 

On  connaît  deux  oxides  de  titane,  le  per-oxide  ou  acide 
titanique  et  Voxide  noir. 

1**  Le  per-oxide  joue  à  la  fois  le  rèle  de  base  faible  et  d'a- 
cide faible  ;  c'est  pourquoi  on  l'appelle  souvent  acide  téta- 
nique, A  rétat  de  pureté  il  est  parfaitement  blanc  ;  il  parait 
jaune-citron  pendant  qu'il  est  chaud.  Il  est  pulvérulent  > 
lourd. —  Il  n'a  pas  de  saveur,  et  il  est  insoluble  dans  Teau  ; 
cependant  il  rougit  la  teinture  de  tournesol  dont  on  l'hu- 
iiiecte.  —  il  est  infu&ible  et  inaltérable  par  la  chaleur. 
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Lorsqu'on  le  chauffe  à  une  trés-haule  température  dans 
lin  creuset  brasquc  il  devient  noir  et  se  transForme  en  oxide 
inférieur ,  enveloppé  d'une  iiellicule  mélatlique  rouge  de 
cuivre  excessivement  mince  ,  et  il  perd  0,05  à  0.06  de  son 
poids.  Quand  on  le  broie  avec  environ  0,12  de  charbon 
avant  de  te  soumettre  à  l'action  de  la  chaleur  .  la  perte  est 
telle,  que  l'oxide  doit  abandonner  0,13  doxigène  au  plus 
s'il  se  dégage  de  l'oxide  de  carbone  ,  et  0.16  au  plus  s'il  se 
dégage  de  l'acide  carbonique.  La  quantité  totale  d'oxigène 
contenue  dans  l'oxide  étant  de  près  de  0,40^  on  voit  que  la 
réduction  est  loin  d*ê(re  complète.  Cependant  le  culot  a 
l'aspect  du  titane  métallique  :  il  est  grenu  ,  couleur  de 
tabac  d'Espagne,  et  il  a  un  éclat  sensiblement  métallique. 
Lorsqu*on  double  la  proportion  de  charbon  la  perte  en  oxî* 
gène  est  un  peu  plus  grande  ;  mais  elle  atteint  rarement 
0^20^  et  le  culot  est  noir,  parce  qu'il  y  reste  beaucoup  de 
charbon.  Il  résulte  de  ces  f.iits,  que  l'oxide  de  titane  ne  se 
réduit  pas  par  cémentation ,  et  que  les  grains  même  les  plus 
petits  rois  en  contact  avec  le  charbon  ne  se  transforment 
pas  totalement  en  titane  métallique. 

V oxide  de  titane  esi  inaltérable  par  l'hydrogène  sulfuré. 
—  Le  sulfure  de  carbone  le  transforme  eu  sulfure^  mais 
difficilement.  —  le  chlore  ne  l'attaque  pas;  mais  lorsqu'il 
y  a  présence  de  charbon  il  le  transForme  en  chlorure,  avec 
dégagement  d'acide  carbonique.  Le  sel  ammoniac  est  sans 
action  sur  lui. 

Il  est  absolument  insoluble  dans  l'eau  ;  mais  lorsqu'il  a 
été  précipité  d'une  dis!*olution  acide  par  ébuilitiou,  il  jouit 
de  la  propriété  de  rester  en  suspension  dans  l'eau  pure , 
et  de  traverser  les  BItres.  Le  luéme  effet  n'a  pas  lieu  avec 
de  l'eau  aiguisée  d'acide  uiuriatique  ou  dans  laquelle  on  a 
fait  dissoudre  une  petite  quantité  d'un  sel  quelconque,  par 
exemple^  du  muriate  d'ammoniaque. 

L'oxide  calciné  ou  même  simplement  desséché  fortement 
est  à  peu  près  insoluble  dans  les  acides  ordinaires  ;  cepen* 
dant  celui  qui  se  précipite  par  l'ébuilition  du  muriate  est 
sensiblement  soluble  dans  les  acides  forts.  De  quelque 
mnoière  qu'il  ait  été  préparé,  il  est  soluble  dansTacidesulfu- 
rifique  cor.centré  et  bouillant,  et  employé  eu  grande  quan- 
tité ;  Toxide  natif  est  lui-même  un  peu  soluble  dans  cet 
acide.  Quand  on  le  chauffe  au  rouge  avec  un  alcali  ou  un 
bi-sulfate  il  devient  soluble  dans  l'acide  muriatique.  Selon 
M.  Unverdorben  ,  il  est  inattaquable  par  l'acide  tluorique, 
mais  lorsque  après  Ta  voir  mélangé  avec  de  la  silice  on  le 
traite  par  le  même  acide  ou  par  un  mélange  de  spath-fluor 
ei  d'acide  sulfurique,  il  se  dégage  un  gaz  qui  parait  être  un 
fiuurure  double  do  titane  et  de  silicium. 
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Vyydrate  de  titane  est  bianc  et  gélatineux  comme  Talu- 
mine  :  par  une  dessiccation  lente  il  devient  luisant  et  trans- 
lucide  comme  de  la  calcédoine.  —  Quand  on  le  chauffe 
lentement  il  perd  d*abord  son  eau  de  combinaison ,  et  si 
ensuite  on  élève  la  température  jusqu'au  rouge,  il  entre  en 
ignition  ,  et  devient  inattaquable  par  les  acides  ordinaires. 

—  L'hydrate  humide  se  dissout  à  froid  dans  les  acides  nitri- 
que ,  muriatique  ,  fluorique  et  suifurique  ,  mais  non  dans 
Tacide  sulfureux  ni  dans  Tacide  acétique.  —  Il  se  dissout 
aussi  en  petite  quantité  dans  les  carbonates  alcalins  sans 
qu'il  y  ait  dégagement  d'acide  carbonique  ;  il  faut  pour  sa- 
turer le  carbonate  alcalin  faire  tomber  dans  sa  solution  , 
goutte  à  goutte,  une  dissolution  d'un  sel  de  titane,  aveo  la 
précaution  d'attendre  chaque  fois  que  le  sel  se  soit  dissous 
avant  d'en  ajouter  une  nouvelle  dose.  11  est  précipité  de  sa 
dissolution  dans  le  carbonate  d'ammoniaque  par  une  ébul- 
lition  prolongée  ;  pour  le  séparer  de  sa  dissolution  dans 
les  carbonates  de  potasse  ou  de  soude ,  il  faut  ajouter  du 
sel  ammoniac  h  la  dissolution ,  et  les  faire  bouillir. 

Selon  M.  H.  Rose,  l'acide  titanique  est  composé  de  : 

Titane.     .     .     0,6029     —     100  •', 

Oxigène  .     .     0,8971     —       65,85     ^^ 

On  y  admet  2  atomes  d'oxigène,  parce  que ,  d'après  Tobser- 
valion  de  H.  Mitscherlich  il  est  isomorphe  aveo  le  deutoxide 
d'étain  ou  acide  stannique ,  et  que  d'ailleurs  ,  par  l'ensem- 
ble de  ses  propriétés ,  le  titane  a  de  grandes  analogies  avec 
l'étain. 

2o  Voxide  noir  de  titane  est  d'un  noir  luisant.  Sa  pous- 
sière est  d'un  gris-bleuàtre  ou  noire.  —  Il  est  infusible  à  la 
plus  haute  température. — Par  le  grillage  il  se  change  lente- 
ment en  per-oxide.  —  L'acide  muriatique  bouillant  n'en  dis- 
sout qu'une  petite  quantité.  L'acide  suifurique  concentré  et 
chuud  le  dissont,  la  liqueur  est  couleur  lie  de  vin  foncée. — 
On  peut  l'obtenir  combiné  avec  les  alcalis  par  la  voie  sècKe: 
il  parait  donc  qu'il  fait,comme  le  per-oxide,  fonction  de  base 
et  d'acide.  —  Son  Rydrate  est  gélatineux,  et  d'un  bleu  très- 
beau  et  très -intense. —  Il  absorbe  si  promptementl'oxigène 
de  l'air,  qu'il  suflll  de  le  mettre  sur  un  filtre  pour  qu'il  perde 
sa  couleur  et  devienne  blanc  en  se  changeant  en  per-oxide. 

—  Il  décompose  l'eau,  même  à  la  température  ordinaire; 
aussi  ne  peut>on  pas  le  conserver,  même  dans  des  flacons 
bouchés.  —  C'est  un  très-grand  désoxidant  :  il  ramène  le 
per-oxide  de  fer  a  l'état  de  protoxide.  —Il  se  dissout  dans 
tous  les  acides  forts  ;  mais  il  est  insoluble  dans  l'acide  acé- 
tique. —  On  ne  connaît  pas  la  composition  de  l'oxide  noir, 
parce  qu'on  n'est  pas  assuré  de  l'avoir  encore  obtenu  abso- 
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In  ment  exempt  d^un  méiangodA  per-oxide:  comme  îl  par'ttt 
ne  contenir  que  0,05  à  0,06  d*oxigène  de  moins  que  le  ;»er- 
oiide.  il  est  ▼raisemblable  que  ce  nVst  qu'un  compogé  , 
analogue  aax  oxîdes  bleus  de  tungstène  et  de  molybdène  , 
de  ce  per-oxide  et  d'an  protoxtde  encore  tnconnn.  —  Qn^ 
l'obtient ,  1»  en  chauffant  très- fortement  au  creuset  brasquë 
dn  per-oxide  pur  ;  2^  en  chauffant  de  la  même  manière  un 
mélange  de  per-oxide  et  de  moitié  de  son  poids  de  carbonate 
de  soude  ou  de  potasse  ^  lavant  avec  de  Teau ,  et  ensuite 
avec  deTaoïde  muriatique  ;  il  est  alors  sous  forme  de  petites 
paillettes  noires  très-èclatantes. 

Les  réactions  que  les  oxides  de  titane  présentent  au  cha- 
Inmeau  sont  caractéristiques ,  et  propres  à  les  faire  distin- 
guer d'antres  substances,  et  particulièrement  de  la  zircône. 
—  L'acide  titanique  est  inaltérable  sans  addition.  —  Avec  le 
borai  et  arec  le  sel  de  phosphore  il  donne  é  la  flamme 
eitérieure  un  verre  incolore  ou  jaunâtre  transparent  qui 
devient  d'un  blanc  de  lait  au  flamber  :  ce  verre  chauffé  à 
la  flamme  intérieure  devient  d'un  beau  violet-améthiste 
un  peu  plus  bleu  que  le  verre  de  manganèse  ;  s'il  y  a 
une  grande  quantité  de  titane,  le  verre,  d'un  jaune  sombra 
tant  qu'il  est  chaud  ,  parait  noir  et  opaque  quand  il  est 
refroidi  ;  au  flamber  il  se  change  en  on  émail  bleu-clair  : 
In  coloration  en  bleu  est  due  au  protoxide.  —  Avec  la  soude 
il  se  dissout  en  produisant  une  vive  effervescence,  et  il 
donne  un  verre  incolore  transparent  qui  cristallise  en  re- 
froidissant ,  et  qui  s'échauffe  tellement  au  moment  où  il  se 
solidifie,  qu'il  devient  incandescent.  Ce  verre  ne  s'introduit 
dans  le  charbon  que  quand  il  contient  un  grand  excès  de 
•oude,  et  il  ne  tourne  pas  au  violet  à  la  flamme  extérieure. 
L'addition  de  l'étain  facilite  et  accélère  sensiblement  la  pro* 
dnction  des  verres  bleus.  —  Lorsque  les  oxides  de  titane 
contiennent  dn  fer,  ou  si  on  leur  en  ajoute ,  surtout  à  Tétat 
métallique,  les  verres  obtenus  à  la  flamme  intérieure  ,  avec 
le  borax  et  avec  le  sel  de  phosphore,  sont  rouges,  comme 
ceux  du  tungstène  ferrugineux  ;  et  ce  phénomène  peut  faire 
reconnaître  la  présence  d'une  très* petite  trace  de  titan**. 
Loxide  de  titane  ferrugineux  mêlé  avec  Toxide  d'étain  se 
comporte  comme  de  Toxide  de  titane  pur,  tandis  que  le 
tungstène  ferragineux  donne  avec  l'oxide  d'étain  un  verre 
vert  ou  bien. 

l'es  oxides  de  titane  se  combinent  très-bien  avec  les 
▼erres  terreux ,  et  il  ne  parait  pas  qu'ils  diminuent  leur  fu- 
sibilité. Du  per-oxide  chauffé  dans  un  creuset  non  brasqné 
avec  cinq  fois  son  poids  de  verre  blanc  le  colore  en  jaune 
de  miel ,  sans  lui  faire  perdre  sa  transparence.  —  L'oxide 
noir  est  très-colorant.«-  Le  per<«xide,  chauffé  dans  un  creu- 
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sel  brasqaë  avec  6  p.  de  verre  blanc  donne  un  verre  noir 
translucide  sur  les  bords,  et  qui  parait  d'un  très-beau  bleu- 
violacé  par  réfraction  :  il  suffit  d*un  vingtième  d*oxide  pour 
produire  cette  coloration  en  bleu.  —  La  moindre  trace  de 
vapeurs  combustibles  noircit  ou  bleuit  les  verres  colorés  en 
jaune  par  le  per-oxide  ;  les  verres  bleus  ,  au  contraire , 
perdent  leur  couleur  quand  on  les  chauffe  au  contact  de 
Tair. 

On  a*est  servi  pendant  un  temps  de  l'acide  titanique 
naturel  pour  colorer  la  porcelaine  eu  brun  d*émail.  On  l'em- 
ploie aujourd'hui  pour  donner  une  légère  teinte  jaune  à 
l'émail  dont  on  fait  les  dents  artificielles,  et  aussi  dans  la 
teinture. 

S  2.  —  Sels. 

\**  SeUde  per-oxide,  —  Les  dissolutions  de  per-oxide  de 
titane  sont  incolores  ou  légèrement  jaunâtres  ,  et  souvent 
louches ,  lorsqu'elles  sont  étendues.  —  Elles  se  troublent 
à  la  température  de  OO*",  et  elles  se  décomposent  presque 
totalement  lorsqu'on  les  fait  bouillir  pendant  un  temps 
suffisamment  prolongé.  Il  s'y  forme  un  dépôt  d'oxide  qui 
entraîne  presque  toujours  avec  lui  une  petite  portion  des 
autres  substances  qui  se  trouvent  dans  la  dissolution  ;  — 
l'hydrogène  sulfuré  ne  les  trouble  pas.  —  Les  alcalis  et  les 
carbonates  alcalins  y  forment  des  précipités  blancs  flocon- 
neux d'hydrate,  —  Les  hydro-sulfates  y  forment  aussi  des 
précipités  blancs  d'hydrate;  la  plus  petite  trace  de  fer  colore 
cet  hydrate  eu  vert-grisâtre.  —  Le  sulfate  de  potasse  ne 
précipite  pas  les  dissolutions  do  titane  ,  à  moins  qu'elles  ne 
contiennent  de  la  zircône,  auquel  cas  il  ^e  fait  un  dépôt  de 
titanate  de  zircène.  —  Le  prussiate  jaune  y  fait  des  préci- 
pités d'un  rouge-brun  un  peu  orangé ,  qui  se  décomposent 
et  deviennent  blancs ,  en  passant  par  diverses  nuances,  par 
l'action  des  alcalis  et  des  carbonates  alcalins  ;  quand  les 
dissolutions  contiennent  du  fer,  les  précipités  sont  d'un  vert 
brun  ;  quand  elles  renferment  de  la  zircone  ,  il  ne  s'y  fait 
pas  d'abord  de  précipité  ;  mais  en  faisant  bouillir  la  liqueur 
il  se  dégage  de  l'acide  hydro-cyanique,  et  la  zircônese  pré- 
cipite avec  Toxide  de  titane.  —  La  décoction  de  noix  de 
galle  y  forme  des  précipités  volumineux  d'un  beau  rouge  et 
qui  ont  l'aspect  du  sang  caillé.  S'il  y  a  de  la  zircène  ,  elle 
est  entraînée  dans  le  précipité.  M.  H.  Rose  dit  que  dans  les 
liqueurs  qui  contiennent  de  l'acide  tartri(|ue ,  le  précipité 
par  la  noix  de  galle  est  orangé  quand  il  y  a  excès  d'acide  , 
et  verdâlre  quand  il  y  a  excès  d'ammoniaque.  —  L'étain 
métallique  les  fait  devenir  d'un  beau  bleu-violacé  :  la  cou- 
leur pnratt  proraptemenl  quand  on  chauffe  légèrement  les 
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liqaenrs  avec  de  Tacîde  mnrîatique.  —  Le  zinc  les  fait  de- 
venir d'abord  TioleUes ,  pois  d'an  beau  bleu  ;  —  le  fer  pro- 
duit le  même  effet.  Au  bout  d'un  certain  temps  ces  trois 
métaux  précipitent  complètement  le  titane  à  Tétat  d'oxide 
de  couleur  pourpre  foncé  ;  mais  cet  ovide  ne  tarde  pas  à  se 
changer  en  per-oxide,  en  absorbant  Toxif^ène  de  Tair  ou  en 
décomposant  Peau.  Ces  métaux  bleuissent  même  les  précî* 
piles  humides.  —  Les  dissolutions  de  titane  dans  lesquelles 
on  introduit  une  quantité  suffisante  d'ncide  tartrique  ne  sont 
précipitées  ni  par  les  alcalis ,  ni  par  les  carbonates  alcalins, 
ni  par  les  hydro-sulfates. 

2^  Les  diêsolutions  êalineê  d'oxide  noir  de  titane  sont  d'un 
rouge  de  vin  Fonce  lorsqu'elles  sont  très-acides  ;  mais  quand 
on  les  sature  d'ammoniaque ,  de  manière  à  y  faire  un  léger 
précipité,  elles  sont  d'un  très- beau  bleu  ,  comme  les  disso- 
lutions de  dentoxide  de  cuivre  dans  Tammontaque ,  et  elles 
conservent  la  réaction  acide.  Elles  perdent  promptement 
leur  couleur  par  le  contact  de  l*air  ;  elles  la  perdent  même 
an  bout  d'un  certain  temps  dans  des  flacons  bouchés  ;  — 
l'acide  nitrique  employé  en  très-petite  quantité  les  décolore 
instantanément , 'avec  dégagement  de  gaz  nitreux.  —  Les 
alcalis  et  les  carbonates  alcalins  forment  dans  ces  dissolu- 
tions des  précipités  gélatineux  d'un  bleu  très-beau  et  très- 
intense,  —  Le  prussiate  jaune  y  forme  des  précipités  cou- 
lear  de  cannelle  qui  verdissent  à  l'air  pour  peu  que  le  titane 
contienne  du  fer. 

3**  TUanaies.  —  Lorsque  l'on  fond  du  per-oxide  de  titane 
avec  du  carbonate  de  potasse  ou  du  carbonate  de  soude  en 
excès,  il  se  forme  deux  couches  distinctes  :  la  couche  su- 
périeure se  compose  du  carbonate  alcalin  superflu  ,  et  la 
couche  inférieure  est  un  titanate  neutre.  En  traitant  ce  sel 
par  l'eau,  il  reste  du  titanate  acide  insoluble,  et  leau  dissout 
un  autre  titanate  qui  contient  un  grand  excès  d alcali. 
L'eau  de  lavage  reste  limpide  tant  qu'elle  dissout  quel- 
que chose,  mais  elle  devient  louche  dès  que  le  lavage  est 
achevé. 

M.  H.  Rose  a  trouvé  que  dans  les  titanates  neutres  Tacide 
titaniqne  contient  deux  fois  autant  d'oxigène  que  la  base  , 
et  que,  par  conséquent ,  100  d'acide  saturent  des  quantités 
de  base  qui  renferment  19^86  d'oxigène.  Il  y  a  pour  une 
même  base  plusieurs  titanates  acides. 

Les  titanates  acides  humides  se  dissolvent  complètement 
dans  l'acide  murialiquc  ;  mais  lorsqu'ils  ont  été  desséchés 
ils  ne  se  dissolvent  qu'en  partie  dans  cet  acide,  et  se  chan- 
gent seulement  en  titanates  très-acides.  L'acide  acétique 
ne  les  attaque  pas  sensiblement.  —  Lorsqu'on  verse  dans 
les  dissolutions  muriatiques  de  titanates  de  l'acide  sulfu- 
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rique.pbnsphonque^arséiiîque,  oxaliqae  ou  (artriqae,Mns 
excès ,  il  se  fait  des  précipités  biaocs ,  composés  d'oiide  de 
titane  et  de  l'acide  précipitant,  mais  qui  ne  contiennent  pas 
d'alrali.  Ces  précipités  ont  la  réaction  aride  ;  ils  sont  inso- 
lubles dans  l'eau ,  mais  solubles  dans  un  excès  de  Tacide 
employé  ,  et  même  dans  un  excès  de  la  dissolution  muria- 
tiqiie  du  litanate  alcalin.  —  Les  acides  nitrique  .  acétique 
et  succi nique  ne  forment  pas  de  précipités  comme  les  acides 
que  nous  venons  de  citer. 

ARTICLE  iiu  —  Composée  sulfurés. 

Sulfure, —  MM.  Berxëlius  et  H.  Rose  ont  obtenu  te  sulfnre 
de  titane  en  faisant  passer  de  la  vapeur  de  sulfure  de  car- 
bone sur  de  Toxide  de  titane  chauflFé  au  rouge-blanc  ,  dans 
un  (ube  de  porcelaine  ;—  il  est  alors  d'un  vert-foncé;  naais 
par  la  moindre  pression  sous  un  corps  dur  il  prend  un  éclat 
métallique  très-vif  et  la  couleur  jaune  du  laiton. —  Chauffé 
au  contact  de  Pair  .  il  brûle  avec  une  fl  «rame  bleue  et  se 
change  en  per-oxide.  —  Le  chlore  gazeux  transforme  ses 
deux  éléments  en  chlorures.—  L'acide  nitrique  el  feau  ré- 
gale Tattaquent  avec  production  de  chaleur  ;  mais  il  nVst 
attaqué  ni  par  l'acide  muriatique  ni  par  Tacide  sulfuriqiie. 
—  il  est  insoluble  dans  les  hydro-sulfates.  —  La  potnsse 
caustique  le  transforme  en  titanate  de  potasse  blanc  et  in- 
soluble ,  et  la  liqueur  ne  contient  que  du  sulfure  de  potas- 
sium sans  excès  de  soufre;  ce  qui  prouve  qu*il  correspond 
an  per-oxide  par  sa  composition  atomique.  -^  D'après  cela 
il  doit  contenir  : 

Titane.     .     .     0,430.     —     100  „ 

Soufre.     .     .     0,570.     -     132,56       Ti 

On  l'obtient  sous  forme  de  paillettes  cristallines  d'un 
beau  jaune  de  laiton  ,  en  f^mdant  au  creuset  brasqué,  à  une 
ibrte  chaleur  blanche,  un  mélange  de  I  p.  d'oxide  de  titane, 
1  p.  de  carbonate  de  soude  ^  et  1  p.  de  soufre  :  on  peut  ^ 
pour  faciliter  la  réduction,  ajouter  au  mélange  un  cin- 
quième de  partie  de  charb<m  en  poudre.  On  concasse  gr<>s. 
sièrement  la  masse  fondue ,  et  on  la  lave  d'abord  avec  de 
l'eau  ,  qui  dissout  le  sulfure  de  sodium^  puis  avec  de  l'acide 
snlfurique  concentré  à  froid  ,  qui  dissout  beaucoup  d'oxide 
noir  de  titane,  et  on  lave  à  grande  eau.  —  Le  résidu  con- 
tenant presque  toujours  une  certaine  quantité  d'oxide  noir 
et  des  grains  de  titane  métallique ,  si  l'on  a  chauffé  tmji 
fortement,  il  faut  le  fondre  une  seconde  fois  avec  du  carbo- 
nate de  soude  et  du  soufre ,  etc.  —  Alors  le  sulfure  de 
titane  est  ordinairement  en  larges  paillettes  que  l'on  peut 
séparer  de  quelques  snbstaoces  étrangères  qu'il  peut  ron- 
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Icntr  eocore,  soil  par  le  triage  à  la  maia,  soit  par  un  lavage 
»ur  1  aiigette. 

Sulfata. —  Le  sulfate  de  pér-oxide  deiitane  est  très-sol  ubie 
dans  l'eau  ,  mais  presque  iosolubte  dans  Tacide  sulfurique 
eoncentré;  la  liqueur  ne  se  trouble  pas  par  Tébullition  ,  à 
muios  qu'elle  ne  soit  très-étendue  d'eau  ;  elle  se  prend  par 
l'évaptiration  en  une  liqueur  visqueuse  ,  puis  en  une  masse 
gommeuse  qui  ,  chauifée  a  la  chaleur  sombre  ,  abandonne 
de  l'acide  sulfurique,  mais  est  encore  soluble  dans  Teao  , 
presqii'en  totalité.  Au  rouge  naissant  il  s'en  décompose  une 
portion  assez  considérable ,  et  Teau  sépare  de  la  masse  un 
sulfate  soluble  saturé  de  base  :  ce  sel  a  la  réaction  acide.  Au 
blanc  naissant  le  sulfate  de  tit^uie  se  décompose  totalement, 
et  laisse  pour  résidu  du  per-oxide  beaucoup  plus  divisé  et 
plus  léger  que  celui  que  Ton  obtient  en  calcinant  Thydrate. 

Lorsque  l'on  verse  de  l'acide  sulfurique  sans  excès  dans 
une  dissolution  muriatique  étendue  de  titanate  de  potHSse^ 
il  se  précipite  un  sous-sulfate  de  titane  insoluble  dans 
leau,  niais  soluble  dans  l'acide  muriatique  concentré  ,  et 
qui  coQlient^  selon  M.  H.  Rose  : 

Per-oxide  de  titane.     .     0.765) 
Acide  sulfurique.      .     .     0,076  (    1,000 
Eau 0,I59\ 

AiTiGifi  IV.  —    Composés  phosphores ,  arséniés  et  azotés, 

Pkosphure.  —  M.  Chenevix  a  annoncé  qu'en  chauffant  du 
phosphate  de  titane  avec  du  charbon  ,  on  obtenait  un  phos- 
phore fusible,  d'un  blanc-pàle  ,  métallique  ,  cassant ,  et  à 
siructnre  grenue  ;  mais  l'existence  de  ce  phosphure  est  peu 
vraisemblable. 

Phosphate.  —  Le  phosphate  est  insoluble  dans  l'eau  et  a 
Ta^pect  de  l'alumine  ;  desséché  ,  il  ressembe  h  la  gomme 
arabique. 

Anéniate.  —  Uarséniate  est  semblable  au  phosphate. 

Nitrate.  —  Le  nitrate  est  très-acide  et  se  décompose  aisé- 
DieQtpar  la  chaleur. 

ARTICLE  V.  —  Composés  chlorés  et  fluorés, 

Ckhrure.  _  Le  chlorure  de  titane  est  liquide  ,  incolore , 
transparent,  lourd.  _  Il  répand  des  vapeurs  dans  l'air,  et 
il  bouta  une  température  supérieure  à  lOO^.  >-  Il  n'attaque 
pas  le  mercure.  —  On  peut  le  distiller  sur  du  potassium 
sans  l'altérer  ;  mais  si  on  le  fait  passer  en  vapeur  sur  ce 
métal  échauffé  dans  un  tube,  il  y  a  réduction  avec  réaction 
Tiolente.  —  L'eau  le  transforme  en  acide  hydro-chlorîque 
("ten  per-oxide  de  titane;  ce  dernier  reste  dissous  dans  IV 
<^i<ie,  si  la  décomf)osition  s'opère  lentement  sans  production 


y 


118  TITARB. 

de  chaleur,  par  exemple  par  raotioii  de  Taîr  humide;  mais 
si  Ton  mêle  ie  chlorure  avec  de  Teau,  le  mélange  s*ëchauflBe, 
et  la  dissolution  est  louche.  —  Il  absorbe  tranquillement  et 
sans  chaleur  le  gaz  ammoniac  desséché.  —  11  se  oombine 
avec  le  chlorure  de  soufre  et  avec  les  chlorures  alcalins»  — 
Il  ne  dissout  pas  le  chlorure  de  fer.  —  Il  est  composé  de  : 

Titane.      .     .     .     0,2554     -     100        j,.  ^., 
Chlore.     .     .     .     0,7444     -    291,46  ^^^^ 

On  le  prépare  en  faisant  passer  du  chlore  gazeux  sur  un 
mélange  intime  d*oxide  de  titane  et  de  charbon,  chauffé  au 
rouge  dans  un  tube.  Pour  le  puriGer  et  lui  enlever  l'excès 
de  chlore  qu*il  peut  contenir,  on  le  distille  plusieurs  fois, 
d*abord  avec  du  mercure  ,  et  enfin  avec  du  potassium. 

Vammonio'chloryre  est  pulvérulent  et  d'un  beau  rouge- 
brun.  —  Exposé  à  Pair  ,  ce  composé  en  attire  Thumidité  et 
devient  blanc.  —  Il  se  dissout  dans  Teau  sans  la  troubler. 

—  Quand  il  a  absorbé  de  Teau  la  chaleur  le  décompose  en 
per-oxide  de  titane  et  en  sel  ammoniac  ;  mais  lorsqu'il  est 
anhydre  il  se  sublime  pour  la  plus  grande  partie  ^  et  se 
condense  en  une  masse  cristalline  d'un  blanc-jaunàtre  qui 
contient  de  l'acide  rauriatique  libre ,  et  il  laisse  les  parois  du 
vase  enduites  d'une  légère  couche  de  titane  métallique.—  Le 
potassium  et  le  sodium  le  réduisent  complètement  h  l'aide 
d'une  douce  chaleur.  -—Lorsqu'on  le  fait  passer  en  vapeur, 
avec  du  gaz  ammoniac,  à  travers  un  tube  rouge^  il  se  réduit 
complètement. 

Selon  M.  H.  Rose,  il  est  analogue  a  Tammonio-chlorure 
d'étain  .  et  il  est  composé  de  : 

Chlorure  de  titane.     .     .     .     0,8471   —   l*" 

Ammoniaque 0,1529  —    I 

Selon  M.  Persoz ,  il  contient  : 

Chlorure  de  titane.       .     .     .     0,658  —  !«' 

Ammoniaque 0,842  —  2 

Le  chlorure  de  titane  et  de  soufre  est  liquide,  cristallisable 
à  une  basse  température^  et  très- volatil.  —  Il  contient  1  at. 
de  chlorure  de  titane  et  2  atomes  de  chlorure  de  soufre. 

Fluorure,  —  Le  per-fluorure  de  titane  préparé  par  voie 
âumide  cristallise;  les  cristaux  sont  décomposés  par  l'eau 
en  oxi-fluorure  insoluble ethydro-fluate  de  fluorure  soluble. 

—  Voxi'fluorure  ne  se  décompose  que  très-difficilement  par 
In  chaleur,  et  il  n'abandonne  tout  son  acide  que  dans  une 
atmosphère  d'ammoniaque. 

Le  per-fluorure  préparé  par  voie  sèche  est  un  liquide  inco- 
lore fumant  comme  le  chlorure.  —  On  l'obtient  en  distillant 
du  per-oxide  de  titane  dans  un  appareil  de  platine  avec  du 
spath-fluor  et  de  l'acide  sulfurique  fumant. 
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VÂydrO'fluaie  de  fluorure  est  analogae  à  l'acide  fluo- 
silicîqae,  et  forme  avec  les  oxides  des  fluorures  ou  flao- 
titanates  doubles  dans  lesquels  le  fluorure  de  titane  est 
l'élément  négatif.  Ces  combinaisons  sont  complètement 
décomposées  par  i*acîde  sulfurique  concentré  ^  qui  en 
dégage  de  Tacide  hydro-fluorique ,  et  par  le  potassium, 
qui  en  sépare  le  titane  à  Tétat  métallique. 

Les  fiuO'tHanaieê  de  potasse ,  de  soude ,  d'ammoniaque , 
de  chaux,  de  magnésie,  de  plomb,  de  cuivre  et  de  fer, 
sont  solables  et  incristallisables.  —  Le  fluo-titanate  d'am- 
moniaque soumis  à  Faction  de  la  chaleur ,  laisse  d'abord 
dégager  du  fluate  d'ammoniaque,  puis  le  résidu  se  fond , 
se  sublime,  et  se  condense  en  flocons  blancs  solubles  dans 
l'eaD. 

ABTiCLB   VI.  —  Composés  bores  et  silices. 

Borates  —  (Vojez  Réactifs,  T.  I,  p.  424.) 

Silicates,  —  Les  oxides  de  titane  et  la  silice  ne  paraissent 
pas  pouvoir  se  combiner  par  voie  sècKe ,  s'il  n'y  a  pas  pré- 
sence d'une  autre  base.  On  n'a  pas  essayé  de  produire  ces 
combinaisons  par  voie  âumide. 

Silico-titanate,—  En  faisant  fondre  du  per-oiide  de  titane 
avec  un  excès  de  silice  et  avec  un  excès  de  carbonate  de 
potasse  ou  de  soude,  et  délayant  la  matière  fondue  avec  de 
Feau,  l'excès  de  silice  et  d'alcali  se  dissolvent,  et  le  résidu 
est  un  silico-titanate  alcalin.  —  Le  sel  se  dissout  aisément 
dans  l'acide  muriatique,  et  quand  après  avoir  étendu  d'eau 
la  dissolution  ,  on  la  soumet  à  l'ébuUition ,  il  se  forme  à  la 
sarface  une  pellicule  qui  se  dépose  dès  qu'elle  a  acquis  une 
certaine  épaisseur.  —  Les  silico-titanates  alcalins  ainsi  pré- 
parés sont  analogues,  par  la  composition ,  au  silico-titanate 
de  chaux  naturel  ou  le  sphène.  Leur  formule  est  K'  S"  T'  ; 
ils  contiennent  : 

Sel  do  potaMC.         Sel  de  aoude. 

Alcali 0,445    -    0,«48 

Oxide  de  tiUne.      .     .     0,827     —     0,384 
Silice 0,228    -    0,268 

Les  silicates  de  titane  simples  ou  multiples  sont  irréduc- 
tibles par  cémentation  ;  seulement  ceux  qui  contiennent 
du  per-oxide  se  changent  en  silicates  de  protoxide  quand 
on  les  chauffe  au  contact  des  combustibles;  cependant  il 
est  probable  que  si  on  les  mêlait  intimement  de  charbon  , 
la  plus  grande  partie  du  titane  se  réduirait  a  l'état  métal- 
lique, ainsi  que  cela  arrive  avec  l'oxide  pur;  car  quand  on 
chauffe  un  verre  titanique  quelconque  dans  un  creuset 
brasquéf  le  culot  se  trouve  toujours  enduit  d'une  pel- 
licule de  titane  métallique,   lors   même  que  le  verre  ne 


I-iO  TITANB. 

coiilitiut  qu*uue  tré$-pelite  quanlité  d'oxide  :  aussi  ce  carac- 
tère est-il  très- propre  à  faire  reconnaître  ta  présence  du 
titane  dans  un  silicate,  etc. 

ABTicLB  vu.  —  Compotes  carbonés. 

Carbonate.  —  Le  carbonate  n'existe  pas. 

Ojcalate.  —  Vosalate  obtenu  en  versant  de  Tacide  oxa- 
lique dans  une  dissolution  muriatique  de  titanate  de  potasse 
est  insoluble  dans  Tesiu,  mais  soluble  dans  les  acides  forts, 
et  même  dans  Tacide  oxalique.  11  est  composé ,  selon 
M.  H.  Rose,  de  : 

Protoxide  de  titane.      .      .      .     0,7377    1 

Acide  oxalique 0,1056      1,0000 

Eau 0,1567    \ 

Lorsqu'on  précipite  le  titane  de  la  dissolution  muriatique 
du  titanate  dépotasse  par  Toxalate  d'ammoniaque,  après 
avoir  neutralise  la  liqueur,  autant  que  possible,  par  l'ammo- 
niaque, le  précipité  qui  se  forme  est  très-gélatineux;  et  il 
est  composé,  selon  M.  Laugier,  d'oxalate  de  titane  et  de 
muriate  d'ammoniaque.  On  peut  très-aisément  le  ûltrer  et 
le  laver  sur  le  filtre;  mais  si  on  le  fait  digérer  dans  l'eau 
chaude,  même  après  qu'il  a- été  desséché,  il  se  dissout,  et 
donne  une  liqueur  louche ,  comme  de  l'eau  de  savon  :  en 
rapprochant  cette  liqueur,  elle  devient  gluante  comme  de 
Tamidon,  et  il  n'est  plus  possible  de  Téclaircir  par  la  filtra- 
tion. 

Tartrale.  —  Le  tartrate  est  analogue  à  l'ozalate  :  il  donne 
par  la  calcination  en  vase  clos  une  poudre  noire  métalloïde 
dont  on  n'a  pas  examiné  la  nature. 

SECTIONS  II    FT  III. 

Minérauw  et  produits  darts. 

Les  espèces  minérales  qui  renferment  du  titane,  sont  : 

l**  Vanatase  ou  oisanite; 

2°  Le  per^oxide  ou  ruihile; 

8**  Les  titanates  de  protoxide  de  fer  et  de  manganèse; 

-i»  Le  titanate  de  per-oxide  de  fer  ou  crattonite  ; 

5*»  Le  polymignite  ou  titanate  de  zircône ,  etc  ; 

6«  Vœscfiinite ,  autre  titanate  de  zircône  ou  cérium; 

7°  Et  le  spKène  ou  sitico-titanate  de  cfiaux . 

Toutes  ces  espèces  se  rencontrent  dans  les  terrains  pri- 
mitifs et  intermédiaires  :  les  titanates  de  fer  y  forment 
souvent  des  couches  puissantes  et  dune  grande  étendue. 
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On  (rotive  du  per-oxide  detiUiM  en  beaux  crUiaux  dans  tes 
masteft  de  fer  carbonate  argileux  des  houillères.  Les  raine- 
rais de  fer  en  grains  de  toutes  les  époques  reufenuent 
Kooveot  de  petits  cristaux  disséminés  de  titanate  de  fer. 
Nais  c'est  surtout  dans  les  roches  volcaniques  que  le  titane 
abonde;  il  y  est  toujours  couibiné  avec  le  fer  et  le 
mangaDèse. 

1"*  Anatasey  oisaniie,  —  Ce  minéral, est  excessivement 
rare;  on  le  trouve  dans  TOisans  et  dans  quelques  autres 
lieux,  disséminé  dans  des  roches  primitives  et  accompagné 
d'aibite»  —  11  est  en  cristaux  dont  la  forme  principale  est 
un  octaèdre  à  base  carrée,  très-allongé,  dont  les  faces 
s»nt  inclinées  de  part  et  d'autre  de  la  base  de  IX6<^47\  ^ 
Il  estd'un  bleu-indigo^  brun-rougeâtre  ou  jaunâtre,  et  l'on 
observe  souvent  ces  diverses  nuances  de  couleur  dans  le 
même  cristal.  II  est  presque  toujours  transparent  ou  du 
moins  fortement  translucide ,  très-éclatant^  assez  dur  pour 
rayer  le  verre;  sa  cassure  est  lamelleuse.  —  Sa  p.  s.  est 
de  3.857.  —  H  ne  contient  que  du  titane,  et  tout  porte  à 
croire  que  ce  métal  y  est,  du  moins  fiour  la  plus  grande 
partie,  h  fétat  de  protoxide  ;  cependant  il  est  essentiel  de 
faire  remarquer  que  les  formes  de  Tanatase  peuvent  se 
dériver ,  par  des  lois  simples,  de  celles  du  ruthile,  qui  n'est 
que  du  per-oxide  de  titane. 

2*  Per-oxide ,  rutfiUe ,  scHorl  rotige,  —  Celte  espèce  se 
troave  le  plus  souvent  cristallisée  en  prismes  à  quatre  ou 
six  faces ^  qui  dérivent  d'un  octaèdre  à  base  carrée,  ou 
d'uD  prisme  droit  carré  dont  la  hauteur  et  le  côté  sont  à 
peu  près  ^  *  21  :  -46.  —  Il  est  rougeâtre  ou  brun,  le  plus 
souvent  opaque,  mais  quelquefois  transparent.  Il  est  lamel- 
leux  dans  un  sens  et  conchoïde  dans  un  autre  sens^  éclatant 
dans  sa  cassure,  aigre,  assez  dur  pour  rayer  le  verre,  mais 
rayé  lui-même  par  le  quarz.  Sa  poussière  est  d'un  rouge 
de  grenade  ou  d'un  blond  sale.  —  Sa  p.  s.  varie  de  4, 18  à 
4,28.  —  On  l'a  rencontré  quelquefois,  à  Moutiers  en  Savoie 
par  exemple,  en  aiguilles  fasciculées  ou  tricotées,  tantôt 
d'un  rouge-hyacinthe,  tantôt  d'un  jaune  d'or  très-éclatant 
ou  d*un  jaune  de  paille.  —  Lorsqu'on  chauffe  le  ruthile  en 
poudre  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré  il  se  dissout 
lieaucoup  de  fer  et  un  peu  de  litnne,  et  le  résidu  devient 
d'un  beau  rouge  de  grenade. 

Toutes  les  analyses  qui  ont  été  faites  prouvent  que  c'est 
du  per-oxide  de  titane  mêlé  de  0,015  à  0,020  d'oxide  de  fer, 
don  peu  d'oxide  de  niungauése  et  quelquefois  d'une  trace 
d'oxide  d'étain. 

'à'^  TUanates  de  fer  ei  de  manyonè^e,  (  f^oy.  le  chapitre 
Fkk.) 
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4»  Craitaniie.  {yoy,  le  chapitre  Fb«.) 
5*^  Polymigniie,  —  Ce  minéral  vient  de  Frideriksnern  en 
Norvège;  il  se  trouve  dans  une  syénite.  —  Il  est  en  cris- 
taux prismatiques  rectangulaires  très-minces,  et  longs  de  l 
à  4  lignes  ,  noir,  opaque^  très-éclatant ,  presque  métallique. 
(1  raie  le  verre.  —  Sa  p.  s.  est  de  4,808.  —  Au  chalumeau^ 
il  est  inaltérable  et  infusible  sans  addition.  Il  fond  aisément 
avec  le  borax  en  un  verre  jaunâtre  qui  devient  opaque  au 
flamber,  et  qui  prend  une  couleur  rouge  avec  Tétai n.  Le  sel 
de  phosphore  le  dissout  aisément,  et  donne  un  verre  qui  de- 
vient rouge  au  feu  de  réduction  ,  et  qui  n'éprouve  aucun 
changement  par  Tétain.  Avec  la  soude,  le  polymignite  se 
change  en  une  masse  d'un  gris-rouge&tre  sans  se  fondre — 
Ce  minéral  est  attaquable  par  l'acide  sulfurique.  —  Une 
analyse  faite  sur  une  très-petite  quantité  a  donné  à  M.  Ber- 
zélius  : 

Acide  titanique.    .     .     .     0,4630 

Zircône 0,1414 

Yttria 0,1150 

Oxide  de  cuivre.  .     .     .     0,0500 

Oxide  de  fer 0,1220 

Oxide  de  manganèse.     .     0^0270 

Chaux 0,0420 

Magnésie ,  potasse ,  silice,      trace 

0,9604 

6^  Vœschinite  a  été  rapportée  des  environs  de  Minskdans 
rOural.  C'est  un  minéral  extrêmement  rare.  M.  Hartwall 
y  a  trouvé  approximativement  : 

Acide  titanique.  0,560  ] 

Zircône   .     .     .  0,200/ 

Oxide  de  cérium.  0,150\  ^0,0 

Chaux.    .     .     .  0,088/  "'^^^ 

Oxide  de  fer.     .  0,0â6\ 

Oxide  de  zinc.  .  0,005  } 

7o  SpHène,  tUaniie ,  silico-titanate  de  cKaux.  —  Le  spâène 
se  trouve  fréquemment  répandu  en  petits  grains  dans  les 
roches  primitives;  on  ne  le  rencontre  que  rarement  en 
cristaux  un  peu  gros.  —  Les  formes  variées  sous  lesquelles 
il  se  présente  peuvent  dériver  d'un  pri.sme  oblique  rhomboî- 
dal  d'environ  138,80'  et  46°,80',  dont  la  face  est  inclinée  sur 
les  pans  d'environ  I21<»,50'.  Il  offre  fréquemment  des  hé- 
mitropies.  Il  est  ordinairement  d'un  blanc-jaunàtre  ou  d'un 
jaune-isabelle  ;  mais  quelquefois  il  est  brunâtre,  violâtreou 
verdâtre.  Il  a  beaucoup  d'éclat.  Sa  cassure  est  scapîforme 
dans  un  sens  et  conchoïde  dans  l'autre.  Le  plus  souvent  il 
est  translucide ,  quelquefois  opaque.  Il  raie  le  verre.  —  Sa 
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p.  8.  est  de  3,S3  à  3,51 .  —  Au  chalumeau  il  se  fond  sur  les 
bords  en  un  yerre  sombre ,  avec  une  légère  tuméfoclion.  Il 
se  dissoul  assez  facilement  dans  le  borax ,  el donne  un  verre 
d*Qn  jaune  plus  ou  moins  brun.  Il  se  dissout  moins  facile- 
meot  dansie  sel  de  phosphore^  et  produit  un  verre  qui  prend 
la  couleur  caractéristique  du  titane  lorsqu'on  le  chauffe  au 
feu  de  réduction  ,  surtout  avec  de  Tétain .  La  soude  le  con- 
vertit en  un  verre  opaque.  ~  Il  est  attaquable  par  les  acides 
forts  à  Taide  d*une  longue  digestion»  —  Les  analyses  qui  en 
ont  été  faites  ne  s'accordent  pas  entre  elles.  M.  H.  Rose  y  a 
trouvé  : 

Chaux.       .     .      .  0,19) 

Silice 0,83  [    1,00 

Acide  titanique.  .  0,48  \ 

composition  qui  est  représentée  par  la  formule  C*S'T'. 

Produits  d'arts, —  Les  seuls  produits  d*arts  dans  lesquels 
on  trouve  du  titane  sont  des  scories  qui  s'amassent  dans  les 
creusets  de  quelques  hauts-fourneaux ,  principalement  de 
ceux  qui  sont  alimentés  par  des  minerais  des  houillères.  Il 
est  disséminé  en  grains  critallins  à  Tétat  métallique  dansées 
scories.  —  On  avait  observé  ces  cristaux  métalliques  il  y  a 
fléjà  longtemps;  les  métallurgistes  tes  désignaient  sous  le 
nom  de  pyrites  des  fourneaux.  C'est  Wollaston  qui  a  fait 
coonaitre  leur  véritable  nature. 

SECTION  IV. 
Moyensdessai.—  Préparation. 

Essais.  —  Nous  avons  vu  que  les  oxides  de  titane  purs  ou 
combinés  avec  des  silicates  ne  sont  pas  réductibles  par  cé- 
mentation ,  et  qu'on  ne  parvient  pas  même  à  les  réduire 
complètement  en  les  mélangeant  de  charbon  ;  il  suit  de  là 
qu*it  n'est  pas  possible  de  doser  le  titane  à  l'état  métallique 
parla  vote  sècÂe,  et  qu'on  ne  peut  pas  non  plus  par  ce 
moyen  le  séparer  des  terres  et  des  oxides  irréductibles:  mais 
comme  il  a  la  propriété  de  ne  former  aucun  alliage,  toutes 
les  fois  que  Toxide  do  titane  n'est  mêlé  ou  combiné  qu'avec 
des  oxides  aisément  réductibles,  on  le  dose  aisément  par  la 
vote  sècâe  en  fondant  la  matière ,  au  creuset  brasqué ,  avec 
une  proportion  de  verre  terreux  suffisante  pour  fbrmer  un 
composé  fusible  avec  lui  :  l'augmentation  de  poids  que  le 
Terre  a  acquis  après  Tessai  donne  exactement  lu  proportion 
de  cet  oxide.  (Voy.  Fer.) 

Dans  les  hauts-fourneaux  qui  sont  alimentés  par  des  mi- 
nerais qui  renferment  du  titane,  on  trouve  au  fond  du  creu- 
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set ,  quand  oa  met  hors,  des  masses  scoriformes  dans  les- 
quelles il  y  a  çà  et  là  des  grains  cristallisés  de  titane  métal- 
lique. La  production  du  métal  a  probablement  Heu  auprès 
de  la  tuyère,  à  la  surface  des  gouttes  de  scories  qui  dans  ce 
lieu  traversent  une  masse  de  charbon  excessivement 
échauffée  ;  puis  au  Fond  du  cr<;nset  les  pellicules  métal- 
liques qui  sont  irifnsibles  nagent  au  milieu  de  la  masse  vi- 
treuse, s'agglomèrent ,  sont  poussées  par  le  vent  dans  les 
angles,  et  s'y  fixent  avec  les  amas  de  fer  ductile  qui  se  for- 
ment toujours  dans  quelques  parties  du  creuset.  —  Il  est 
probable  que  si  l'on  traitait  des  minerais  très-titanifères,  on 
trouverait  des  cristaux  de  titane  mcfallique  disséminés  dans 
les  laitiers  mêmes,  mais  que  cependant  lapins  grande  partie 
de  loxide  ne  serait  pas  réduite  ,  et  resterait  combinée  dans 
ces  laitiers. 

Préparation  ,  titane  métaUique.  —  Nous  allons  indiquer 
ici  les  différents  moyens  que  Ton  peut  employer  pour  se 
procurer  le  titane  métaUiqye  et  le  per-oxidede  titane  purs. 

]  <>  Le  moyen  le  plus  commode  de  se  procurer  le  titane 
métallique^  est  de  l'extraire  des  scories  titanifcres  des  hauts- 
fourneaux^  qui  ne  sont  pas  très-rares.  Ces  scories  se  com- 
posent de  fonte  douce  affinée  etde  silicates  attaquables  par  les 
acides.  On  les  concasse  grossièrement ,  et  on  les  traite  par 
l'acide  muriatique  ou  par  l'acide  sulfurique  jusqu'à  oe  qu'il 
ne  se  dissolve  plus  rien  ^  puis  on  lave.  Si  le  résidu  contient 
de  la  silice  gélatineuse  on  enlève  celle-ci  au  moyen  de  la 
potasse  liquide ,  qui  la  dissout;  et  si  ensuite  il  reste  quel- 
ques grains  pierreux  on  les  sépare  aisément  par  un  lavage 
fait  avec  soin  à  l'augetle  à  main.  On  a  ainsi  du  titane  abso- 
lument pur  et  bien  cristallisé. 

â<>  On  peut  obtenir  aussi  du  titane  cristallisé  ^  mais  en 
grains  beaucoup  plus  petits  ou  en  poudre  microscopique 
violacée ,  par  le  procédé  que  nous  avons  donné  pour  prépa- 
rer le  sulfure.  On  peut  se  servir  pour  cela  de  l'oxide  de 
titane  natif  et  impur.  On  le  réduit  en  poudre  très-fine  ,  on 
le  mêle  avec  environ  \  de  carbonate  de  soude  anhydre  ,  I 
de  soufre  et  \  de  charbon  ;  on  tasse  ce  mélange  dans  un 
creuset  brasqué ,  et  l'on  chauffe  à  la  plus  forte  température 
d'un  fourneau  d'essai  pendant  deux  heures  environ.  On  ob- 
tient un  culot  compacte  noir,  pénétré  de  lamelles  jaunes  de 
laiton  de  sulfure  de  titane  et  de  grains  cristallins  rouges  de 
titane  métallique.  On  le  concasse  grossièrement ,  et  on  le 
délaie  à  grande  eau.  11  se  dégage  une  petite  quantité  d'hy- 
drogène sulfuré  ,  et  la  liqueur  est  colorée  en  vert  par  une 
petite  quantité  de  sulfure  de  fer  ;  mais  elle  ne  contient  pas 
de  sulfure  de  titane.  On  traite  la  matière  lavée  par  l'acide 
sulfurique  concentre  à  froid^tout  le  fer  se  dissout  avec  une 
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certaine  quantité  de  titane  qui  se  trouvait  à  1  elat  de  prti* 
toiide.  Après  ce  traitement  le  résidu  est  un  mélange  de  sul- 
fure de  titane,  de  titane  métallique  et  de  protoxide.  On  le 
fond  une  seconde  fois  avec  du  carbonate  de  soude  et  du 
soufre  pour  convertir  la  plus  grande  partie  du  protoxide  en 
sulfure  et  en  métal  ^  etc.;  puis  par  un  lavage  sur  Taugette 
OD  parvient  à  en  extraire  séparément  du  titane  métallique 
etda  sulfure  pur.  Il  se  produit  d'autant  plus  de  titane  mé- 
tallique que  1  ou  chauffe  plus  fortement  et  pendant  plus 
longtemps;  mais  il  ne  semble  pas  possible  d'éviter  qu'il  y 
reste  du  sulfure.  Â  la  chaleur  blanche  le  mélange  d'oxide 
de  titane  et  delà  matière  sulfurante  donne  une  masse  noire 
semblable  à  du  jayet ,  qui  doit  être  un  composé  de  titanite 
et  de  per-snlfure  alcalin.  Â  une  température  plus  élevée  le 
per-sulfure  alcalin  réagit  sur  le  titanite  ,  et  il  se  forme  du 
sulfure  de  titane;  puis,  quand  le  sulCure  alcalin  a  perdu 
tout  son  excès  de  soufre  ,  il  réagit  sur  le  sulfure  de  titane, 
ei  une  partie  du  métal  devient  libre.  Comme  le  fer  se  sul- 
fure à  une  basse  température  y  et  que  ce  sulfure  se  dissout 
dans  les  acides  faibles,  en  traitant  la  matière  fondue  à  la 
chaleur  blanche  seulement ,  par  de  l'acide  sulfurique  affai- 
bli, on  peut  enlever  tout  ce  métal,  et  obtenir  en  résidu  de 
loxide  de  titane  bien  pur. 

3^  On  peut  réduire  Toxide  de  titane  par  le  potassium  ; 
mais  il  V  a  toujours  une  certaine  portion  de  Toxide  qui 
échappe  à  faction  du  réductif. 

•4^  fl.  Berzélius  a  obtenu  du  titane  métallique  en  chauf- 
fent du  fluo-titanate  de  potasse  sec  avec  du  potassium  :  il 
J  a  vive  ignition. 

5<»  Mais  M.  H.  Rose  a  trouvé  que  le  meilleur  moyen  d'ob- 
tenir ce  métal  pur  est  le  suivant:  on  triture  ensemble  avec 
précaution  de  l'ammoniu -chlorure  de  titane  avec  du  so- 
dium,  dans  un  mortier  d'agate;  on  introduit  le  mclan^^e 
dans  un  uialras  de  verre  un  peu  grand  ;  on  ferme  celui-ci 
avec  un  bouchon  à  travers  lequel  on  fait  passer  un  tube  de 
^erre  recourbé  ,  et  Ton  chauffe  â  la  lampe.  La  réaction  est 
très-forte,  mais  le  matras  ne  casse  jamais;  il  se  produit  une 
fumée  noire  épaisse  qui  se  dépose  daus  le  vase  et  dans  Ui 
tube.  On  lave  avec  de  l'eau  fortement  acidifiée  avec  de  Tn- 
cide  muriatique ,  et  à  la  fin  avec  de  l'eau  presque  pure  ; 
mais  on  ne  peut  pas  se  servir  d'eau  absolument  privée  d'a- 
cide, parce  que  le  titane  passerait  à  travers  le  filtre.  On  d<Ml 
préférer  le  sodium  au  potassium  pour  cette  préparation , 
parce  que  celui-ci  agit  trop  fortement,  et  qu'on  ne  pourrait 
pas  sans  danger  le  triturer  avec  l'aramonio-chlorure. 

Oxide,  —  Pour  préparer  l'oxide  de  titane  pur  on  se  sert 
du  per-oiide  ou  des  minéraux  appelés /èrlt/aiié  natif.  Dans 
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tous  les  cas  la  difficulté  consiste  à  séparer  jusqu'aux  der- 
nières traces  de  fer.  Voici  les  différents  moyens  que  Ton 
peut  employer. 

1°  On  fait  fondre  an  creuset  de  platine  du  ruthile  por- 
phyrisé  avec  8  p.  de  carbonate  de  potasse  ;  on  lave  pour 
enlever  l'excès  d'alcali  ;  on  dissout  le  résidu  à  froid  dans 
l'acide  muriatique  on  peu  étendu,  et  Ton  fait  bouillir  ;  on 
recueille  l'oxide  de  titane  qui  se  précipite ,  et  on  le  lave 
avec  de  l'eau  aiguisée  d'acide  muriatique  ;  mais  comme  il 
retient  encore  un  peu  d'oxide  de  fer,  il  faut  pour  le  purifier 
le  faire  digérer  avec  de  l'acide  muriatique  concentré,  ou 
bien  avoir  recours  à  l'un  des  moyens  suivants. 

2^  On  salure  autant  que  possible  avec  de  l'ammoniaque 
la  dissolution  muriatique  préparée  comme  ci-dessus ,  puis 
on  y  verse  de  l'oxalale  d'ammoniaque  tant  qu'il  s'y  forme 
un  précipité.  Le  dépôt ,  bien  lavé ,  donne  ,  par  la  calcina- 
tion ,  de  l'oxide  de  titane  pur  ,  mais  il  en  reste  beaucoup 
dans  la  liqueur  ;  en  y  versant  du  carbonate  d'ammoniaque 
goutte  à  goutte  on  peut  en  précipiter  encore  du  titane 
exempt  de  fer  ;  puis  en  sursaturant  d'ammoniaque  on  pré- 
cipite le  reste  du  titane  avec  le  fer  ,  et  en  traitant  le  dépôt 
par  l'acide  muriatique  bouillant  on  en  sépare  la  plus  grande 
partie  du  fer  ^  sinon  la  totalité. 

8^  Le  titane  est  précipité  de  ses  dissolutions  avant  le  fer 
par  les  alcalis  et  par  les  carbonates  alcalins  ;  mais  lorsque 
le  fer  est  ou  maximum  d'oxidalion  ,  on  ne  peut  pas  séparer 
exactement  les  deux  métaux  Tun  de  l'autre  par  ce  moyen  , 
tandis  que  quand  il  n'est  oxidé  qu'au  minimum  ,  la  sépara- 
lion  peut  en  être  très-netle.  On  ramène  le  fer  au  minimum 
d'oxidation  de  trois  manières.  1®  On  introduit  la  dissolution 
des  deux  oxides  ,  très-étendue  d'eau  ,  dans  une  cornue  tu- 
bulée  placée  sur  le  feu  ^  on  y  fait  passer  un  courant  d'hy- 
drogène sulfuré  ;  ou  bien  on  y  ve^se  une  certaine  quantité 
d*un  bydro-sulfate  alcalin  ;  puis  on  fait  bouillir  pour  chasser 
l'excès  d'hydrogène  sulfuré  ;  après  quoi  l'on  précipite  dans 
la  cornue  même  le  titane  sans  fer ,  par  le  moyen  d'un  car- 
bonate alcalin  employé  en  quantité  suffisante  ;  on  laisse  le 
dépôt  se  former  dans  la  cornue  bien  bouchée,  on  décante^ 
et  on  lave  de  nouveau  par  décantation  avec  de  l'eau  bouillie  ; 
on  peut  aussi  ajouter  à  Teau  de  l'acide  acétique,  qui  ne 
dissout  pas  Toxidede  titane,  et  qui  dissoudrait  le  protoxide 
de  fer,  s'il  y  en  avait  eu  de  précipité.  2®  L'acide  sulfureux 
peut  exister  pendant  quelque  temps  dans  une  même  disso- 
lution avec  le  per-oxide  de  fer;  mais  cette  co-existence  est 
de  courte  durée  à  froid  ,  et  si  l'on  chauffe ,  le  per-oxide 
passe  presque  instantanément  à  l'état  de  protoxide  ;  l'excès 
diacide  sulfureux  maintient  le  fer  a  cet  état  sans  avoir  d'in- 
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coDvénient.  Ce  réactif  est  donc  plus  commode  que  Thydro- 
gène  sulfuré.  S"*  En  mèlaent  à  la  dissolution  des  deux  oxides 
un  sel  de  protoxide  de  titane  pur  ou  ferrugineux  ,  tout  le 
fer  est  ramené  au  minimum  d'oxidation  par  le  protoxide 
de  titane^  qui  lui  enlève  de  Tozigène,  et  Ton  peut  faire  la 
séparation  des  deux  métaux  comme  il  vient  d*étre  dit. 

4o  M.  H.  Rose  a  donné  un  procédé  qui  a  beaucoup  d'a- 
nalogie avec  le  précédent.  11  consiste  h  précipiter  les  deux 
oxides  de  leur  dissolution  par  Tammoniaque ,  à  les  faire  di- 
gérer, encore  humides ,  avec  de  Tliydro- sulfate  d'ammo- 
niaque, qui  change  Toxide  de  fer  en  sulfure,  et  à  les  traiter 
ensuite  par  une  petite  quantité  diacide  muriatique  étendu  , 
qui  dissout  ce  sulfure  et  laisse  l'oxide  de  titane  pur.  Si  le 
titane  contient  de  Tétain  ,  ce  qui  a  lieu  assez  souvent ,  ou 
sépare  ce  métal  en  lavant  bien  le  dépôt  mis  en  digestion 
avec  de  Thydro- sulfate  ^  avant  de  le  traiter  par  Tacide  mu- 
riatique. 

5o  On  mêle  1  p.  de  minerai  de  titane  en  poudre  avec  1 
à  2  p.  de  carbonate  de  soude,  et  1  à  2  p.  de  fleur  de  soufre  ; 
on  introduit  le  mélange,  à  petites  doses  et  à  mesure  qu'il 
s'affaisse ,  dans  un  creuset  brasqué  chauffé  à  50  ou  60o  p. 
seulement^  et  l'on  obtient  un  culot  compacte  ,  d'un  beau 
noir,  et  luisant  comme  du  jayet ,  dans  lequel  le  fer  est  à 
Tétat  de  sulfure ,  et  le  titane  pour  la  plus  grande  partie  à 
letatde  protoxide.  On  pulvérise  le  culot,  on  le  délaie  dans 
une  grande  quantité  d*eau ,  et  l'on  décante  :  la  liqueur  est 
Terte  et  entraîne  une  quantité  notable  de  sulfure  de  fer.  On 
traite  le  résidu  à  froid  par  l'acide  sulfurique;  il  se  dissout 
beaucoup  de  titane  ^  et  du  fer  s'il  en  reste  ;  et  comme  ce 
métal  est  alors  dans  la  liqueur  à  l'état  de  protoxide,  oo  en 
sépare  le  titane  comme  il  a  été  dit  plus  haut.  Ensuite  on  fait 
chauffer  le  résidu  à  une  douce  chaleur,  avec  de  l'acide  sul- 
furique concentré ,  et  l'on  obtient  une  dissolution  de  prot- 
oxide de  titane  à  peu  près  pur.  Enfin  en  grillant  la  partie 
insoluble  pour  en  séparer  le  charbon  dont  elle  peut  être 
mélangée,  on  a  de  loxide  de  titane  blanc  et  parfaitement 
pur. 

6o  M.  H.  Rose  fait  fondre  du  ter  titane  avec  du  soufre, 
dans  un  creuset  de  terre  ,  et  traite  la  masse  fondue  par  de 
l'acide  muriatique  concentré  qui  enlève  la  plus  grande  partie 
du  fer;  mais  il  en  reste  encore  une  petite  quantité  dans 
l'oxide  de  titane.  Pour  purifier  celui-ci ,  il  l'introduit  dans 
un  tube  de  porcelaine  qu'il  chauffe  à  une  température 
bUache,  et  il  fait  passer  à  travers  un  courant  de  gaz  hydro- 
gène sulfure,  jusqu'à  ce  que  la  quantité  d'eau  qui  se  produit 
commence  h  diminuer  sensiblement  ;  ensuite  il  traite  la  ma- 
tière par  Tacide  muriatique  concentré  ,  qui  dissout  tout  le 


12G  TITANE. 

tous  les  cas  la  difficullé  consiste  à  séparer  jusqu'aux  der- 
nières traces  de  fer.  Voici  les  différents  moyens  que  Ton 
peut  employer. 

1<>  On  fait  fondre  au  creuset  de  platine  du  ruthile  por- 
phyrisé  avec  8  p.  de  carbonate  de  potasse  ;  on  lave  pour 
enlever  l'excès  d'alcali  ;  on  dissout  le  résidu  à  froid  dans 
l'acide  muriaiique  on  peu  étendu,  et  Ton  fait  bouillir  ;  on 
recueille  l'oxide  de  titane  qui  se  précipite ,  et  on  le  lave 
avec  de  Tcau  aiguisée  d'acide  muriatique  ;  mais  comme  il 
retient  encore  un  peu  d  oxide  de  fer,  il  faut  pour  le  purifier 
le  faire  digérer  avec  de  l'acide  muriatique  concentré,  ou 
bien  avoir  recours  à  l'un  des  moyens  suivants. 

2^  On  sature  autant  que  possible  avec  de  l'ammoniaque 
la  dissolution  muriatique  préparée  comme  ci-dessus ,  puis 
on  y  verse  de  l'oxalate  d'ammoniaque  tant  qu'il  s'y  forme 
un  précipité.  Le  dépôt  ^  bien  lavé,  donne  ,  par  la  calcina- 
tion ,  de  l'oxide  de  titane  pur  ,  mais  il  en  reste  beaucoup 
dans  la  liqueur;  en  y  versant  du  carbonate  d'ammoniaque 
goutte  à  goutte  on  peut  en  précipiter  encore  du  titane 
exempt  de  fer  ;  puis  en  sursaturant  d'ammoniaque  on  pré- 
cipite le  reste  du  titane  avec  le  fer  ,  et  en  traitant  le  dépôt 
par  l'acide  muriatique  bouillant  on  en  sépare  la  plus  grande 
partie  du  fer ,  sinon  la  totalité. 

8^  Le  titane  est  précipité  de  ses  dissolutions  avant  le  fer 
par  les  alcalis  et  par  les  carbonates  alcalins  ;  mais  lorsque 
le  fer  est  ou  maximum  d*oxidation  ,  on  ne  peut  pas  séparer 
exactement  les  deux  métaux  Tun  de  l'autre  par  ce  moyen  , 
tandis  que  quand  il  n'est  oxidé  qu'au  minimum  ,  la  sépara- 
tion peut  en  être  très-nette.  On  ramène  le  fer  au  minimum 
d'oxidation  de  trois  manières.  1®  On  introduit  la  dissolution 
des  deux  oxides  ,  très-étendue  d'euu  ,  dans  une  cornue  tu- 
bulée  placée  sur  le  feu  ^  on  y  fait  passer  un  courant  d'hy- 
drogène sulfuré  ;  ou  bien  on  y  vei*se  une  certaine  quantité 
d'un  bydro-sulfate  alcalin  ;  puis  on  fait  bouillir  pour  chasser 
l'excès  d'hydrogène  sulfuré  ;  après  quoi  l'on  précipite  clans 
la  cornue  même  le  titane  sans  fer ,  par  le  moyen  d'un  car- 
bonate alcalin  employé  en  quantité  suffisante  ;  on  laisse  le 
dépôt  se  former  dans  la  cornue  bien  bouchée,  on  décante^ 
et  on  lave  de  nouveau  par  décantation  avec  de  l'eau  bouillie  ; 
on  peut  aussi  ajouter  à  IVau  de  Tacide  acétique ,  qui  ne 
dissout  pas  Toxide  de  titane,  et  qui  dissoudrait  le  protoxide 
de  fer,  s'il  y  en  avait  eu  de  précipité.  2"*  L'acide  sulfureux 
peut  exister  pendant  quelque  temps  dans  une  même  disso- 
lution avec  le  per-oxide  de  fer;  mais  cette  co-existence  est 
de  courte  durée  à  froid,  et  si  l'on  chauffe,  le  per-oxide 
passe  presque  instantanément  à  l'état  de  protoxide  ;  Texcès 
d'acide  sulfureux  maintient  le  fer  a  cet  état  sans  avoir  d'in- 
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convéDient.  Ce  réactif  est  donc  plus  commode  que  l'hydre- 
gène  sulfuré.  3**  En  mèlaent  à  la  dissolution  des  deux  oxides 
un  sel  de  protoxide  de  titane  pur  ou  ferrugineux  ,  tout  le 
fer  est  ramené  au  minimum  d'oxidation  par  le  protoxide 
de  titane ,  qui  lui  enlève  de  l  ozigène ,  et  Ton  peut  faire  la 
séparation  des  deux  métaux  comme  il  vient  d*étre  dit. 

4o  M.  H.  Rose  a  donné  un  procédé  qui  a  beaucoup  d'a- 
nalogie avec  le  précédent.  Il  consiste  à  précipiter  les  deux 
oxides  de  leur  dissolution  par  Tammoniaque ,  à  les  faire  di- 
gérer, encore  humides ,  avec  de  Thydro-sulfate  d*ainmo- 
QÎaque,  qui  change  Toxide  de  fer  en  sulfure,  et  à  les  traiter 
eosoite  par  une  petite  quantité  d*acide  muriatique  étendu , 
qui  dissont  ce  sulfure  et  laisse  Toxide  de  titane  pur.  Si  le 
titane  contient  de  Tétain  ,  ce  qui  a  lieu  assez  souvent ,  on 
sépare  ce  métal  en  lavant  bien  le  dépôt  mis  en  digestion 
avec  de  Thydro- sulfate  ^  avant  de  le  traiter  par  Tacide  mu- 
riatique. 

^  On  mêle  1  p.  de  minerai  de  titane  en  poudre  avec  1 
à  2  p.  de  carbonate  de  soude,  et  1  à  â  p.  de  fleur  de  soufre  ; 
on  introduit  le  mélange,  à  petites  doses  et  à  mesure  qu'il 
s  affaisse  ,  dans  un  creuset  brasqué  chauffé  à  ëO  ou  60o  p. 
sealemenl,  et  Ton  obtient  un  culot  compacte ,  d'un  beau 
noir,  et  luisant  comme  du  jayet ,  dans  lequel  le  fer  est  à 
Tctatde  sulfure,  et  le  titane  pour  la  plus  grande  partie  à 
1  état  de  protoxide.  On  pulvérise  le  culot,  od  le  délaie  dans 
aae  grande  quantité  d'eau ,  et  Ton  décante  :  la  liqueur  est 
verte  et  entraîne  une  quantité  notable  de  sulltire  de  fer.  On 
traite  le  résidu  à  froid  par  Tacide  sulfurique;  il  se  dissout 
beaucoup  de  titane  ^  et  du  fer  s'il  en  reste  ;  et  comme  ce 
métal  est  alors  dans  la  liqueur  à  l'état  de  protoxide,  on  en 
sépare  le  titane  comme  il  a  été  dit  plus  haut.  Ensuite  on  fait 
chaufffr  le  résidu  à  une  douce  chaleur,  avec  de  l'acide  sul- 
furique  concentré ,  et  l'on  obtient  une  dissolution  de  prot- 
oxide de  titane  à  peu  près  pur.  Enfin  en  grillant  la  partie 
insoluble  pour  en  séparer  le  charbon  dont  elle  peut  être 
mélangée,  on  a  de  loxide  de  titane  blano  et  parfaitement 
pur. 

6<>  M.  H.  Rose  fait  fondre  du  ter  titane  avec  du  soufre, 
dans  un  creuset  de  terre  ,  et  traite  la  masse  fondue  par  de 
l'acide  muriatique  concentré  qui  enlève  la  plus  grande  partie 
du  fer;  mais  il  en  reste  encore  une  petite  quantité  dans 
loxide  de  titane.  Pour  purifier  celui-ci ,  il  l'introduit  dans 
an  tube  de  porcelaine  qu'il  chauffe  à  une  température 
blanche,  et  il  fait  passer  à  travers  un  courant  de  gaz  hydro- 
gène sulfuré,  jusqu'à  ce  que  la  quantité  d'eau  qui  se  prodoit 
commence  à  diminuer  sensiblement  ;  ensuite  il  traite  la  ma- 
tière par  Tacide  muriatique  concentré  ,  qui  dissout  tout  le 
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fer  amené  à  l'ctat  de  sulfure  ,  et  il  calcine  Toxido  de  lilane 
pour  brûler  le  soufre  dont  il  peut  être  mélangé.  Pour  que 
i'oxide  de  titane  puisse  se  filtrer  aisément  ^  il  est  nécessaire 
de  chauffer  le  tube  de  porcelaine  à  une  température  très- 
élevée. 

7^  Le  sulfure  de  titane  se  transforme  par  le  grillage  en 
per-oxide  d'un  blanc  perlé. 

80  On  dissont  de  Thydrate  de  titane  ferrugineux  humide 
dans  de  Tacide  tartrique  ,  ou  du  titanate  de  potasse  dans  de 
l'acide  nmriatîque  ^  ou  enfin  du  fer  titane  dans  de  Tacide 
sulfurique ,  en  ajoutant  aux  deux  dernières  dissolutions  de 
Tacide  tartrique  en  quantité  suffisante  pour  qu'elles  ne  se 
troublent  pas  par  rauuiioniuque  ;  on  sursature  les  liqueurs 
par  cet  alcali ,  puis  on  y  verse  de  Thydro-sulfale  d'ammo- 
niaque, qui  précipite  tout  le  fer  à  l'état  de  sulfure,  sans 
aucun  mélange  de  titane.  On  laisse  déposer  ,  et  l'on  do- 
cante  sans  laver  le  précipité ,  parce  qu'il  pourrait  se  di:$- 
soudre  un  peu  de  fer  ;  on  évapore  les  liqueurs  h  siccité ,  on 
calcine  le  résidu  au  contact  de  l'air,  pour  brûler  le  charbon 
que  produit  l'acide  tartrique  ,  et  l'on  a  de  Toxide  parfaite- 
ment pur  quand  les  dissolutions  ne  contiennent  pas  de  ma- 
tières  fixes.  Si  elles  contenaient  un  dcali  fixe  ,  il  faudrait 
pour  avoir  l'oxide  pur,  le  précipiter  par  une  décoction  de 
noix  de  galle ,  et  griller  le  précipité. 

9®  Selon  M.  Dumas ,  les  chlorures  de  titane  et  de  fer  ne 
se  combinent  ni  ne  se  mélangent  ensemble  ;  en  sorte  qu'en 
faisant  passer  du  chlore  sur  un  mélange  d'oxide  de  titane 
ferrugineux  et  de  charbon  chauffé  au  rouge  ,  et  abandon- 
nant au  repos  la  liqueur  qui  résulte  de  la  condensation  des 
chlorures ,  le  chlorure  de  fer  tombe  au  fond  .  et  qne  par 
décantation  on  peut  avoir  du  chlorure  dn  titane  pur  :  en 
décomposant  ce  chlorure  par  l'eau,  el  par  l'ammoniaque  ou 
a  de  l'hydrate,  etc. 

10®  Lorsqu'on  chauffe  dans  un  creuset  brasqué^  à  la  ti^m- 
pérature  de  150'',  un  mélange  d'oxide  de  titane  ferrugineux 
et  de  carbonate  de  soude,  le  titane  passe  à  l'état  de  pro»- 
oxide  ,  et  le  fer  s'y  trouve  disséminé  en  grenailles  plus  ou 
moins  grosses  :  en  pilant  la  matière  et  la  passant  à  travers 
un  tamis  fin  ,  on  sépare  la  plus  grande  partie  de  ces  gri  - 
nailles,  et  l'on  peut  enlever  tes  plus  petites  à  Taide  du 
barreau  aimanté  ;  mais  il  en  reste  toujours  une  certaine 
quantité  qui  adhère  à  Toxide.  En  traitant  celui-ci  par  l'acide 
muriatique  concentré  ,  le  fer  se  dissout  avec  une  certaine 
quantité  de  protoxide  de  titane;  la  partie  non  attaquée  se 
dissout  dans  1  acide  sulfurique  concentré  et  bouillant^  et  le 
sulfate,  évaporé  et  calciné,  donne  du  per-oxide  pur  ou  qui 
ne  relient  que  des  traces  de  fer. 
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1  i*  Quoique  les  procédés  de  préparation  que  nous  venons 
df  décrire  puissent  réussir  quand  un  les  exécute  aveo  quel- 
que soio ,  nous  allons  encore  en  faire  connaître  un  autre 
qui  est  infiniment  préférable  et  qui  produit  de  Toxide  aussi 
blanc  que  de  la  farine.  Le  titane  et  le  fer  ayant  été  dissous 
flans  un  acide  quelconque ,  on  étend  la  liqueur  de  beaucoup 
deàu  et  on  la  sursature  d'hydrogène  sulfuré  ,  aÛn  de  préot* 
piler  la  petite  quantité  d'étain  ,  etc. ,  qui  peut  s'y  trotiver  ; 
puis,en  y  versant  de  raromoniaque  en  excès,  on  en  précipite 
lotit  Toiide  de  tiinne  coloré  en  noir  par  le  fer  qui  se  trouve 
à  l'état  de  sulfure.  Où  laisse  le  dépôt  se  tasser  ;  on  décante 
la  liqueur  surnageante,  et  on  la  remplace  immédiatement 
{)arde  l'acide  sulfureux  liquide  employé  en  quantité  suHi- 
sante  pourqti*il  conserve  une  forte  odeur.  Tout  le  sulfure  de 
(^r  se  dissout  immédiatement  en  donnant  naissance  à  de 
Thypo-sulfite,  et  Toxide  de  titane  devient  d'un  blanc  parfait; 
00  lelafe  avec  de  Teau  aiguisée  d'acide  sulfureux,  on  le  des* 
»éehe,  etc.  Il  y  h  deux  moyens  principaux  de  rendre  le 
nuhile  soluble  dans  les  acides.  1^  On  le  fond  au  creuset 
d'argent  avec  2  p.  de  potasse  ou  de  soude  Ciiustique,  ou 
au  creuset  brasqiié  avec  2  p.  de  carbonate  alcalin  ■  I  on  dé- 
laie la  matière  dans  une  ires-grande  quantité  d'eau  froide  ; 
ou  laisse  reposer,  et  on  lave  par  décantation  :  de  cette  ma- 
nière on  se  débarrasse  d'une  grande  quantité  d  alcali  ,  et 
lon!consorome  moins  d^lcide  pour  opérer  la  dissolution. 
iVlais  il  est  très- essentiel  d'opérer  le  lavage  à  froid,  parce  que 
&i  Ton  chauffait .  la  matière  lavée  ne  serait  plus  qu'incom- 
jiièteuient  soluble  dans  les  acides  ^  et  produirait  des  liqueurs 
qu'il  serait  impossible  d*oblenir  limpides  et  de  filtier.  On 
fiiit  digérer  te  résidu  du  lavage  dans  de  l'acide  niuriatique 
de  force  moyenne  à  Froid;  Ton  étend  d'eau  ,  et  ordinaire- 
ment tout  se  dissout.  Mais  ce  procédé  a  l'inconvénient  d'in> 
Iroduireen  combinaison  dans  loxide  une  certaine  quantité 
d'aicali  qu'il  est  presque  impossible  d*cn  séparer  oomplcte- 
meut  ensuite.  ^°  Le  moyen  suivant  est  préférable  sous  ce 
rapport.  On  mêle  le  ruthile  pulvérisé  et  tamisé  avec  son 
puids  de  chlorure  de  barium,  et  Ton  chauffe  le  mélange 
dans  un  creuset  brasqué  .  à  la  température  d'un  e^rsai  de  fer. 
Oo  obtient  un  culot  noir  bien  aggloméré  ,  mais  qui  se  délaie 
promptenient  dans  feau  et  s'y  rédoit  en  une  boire  noire  ; 
on  lare  complètement  cette  boue ,  et  l'on  met  h  part  les  li- 
queurs qni  contiennent  du  chlorure  de  barium  parfaitement 
pur.  La  boue  insoluble  est  un  mélange  d'oxide  noir  de 
titane,  de  titanale  de  baryte  et  de  fer  métallique.  On  la  fait 
chauffer  dans  une  fiole  avec  de  Tacide  sulfarique  concentré 
«mployé  en  excès  ^  et  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  compicteinent 
déculorée ,  et  on  laisse  ensuite  reposer  et  refroidir.  Le  sel 
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de  titane  se  prend  en  masse  au  fond  du  vase  ;  on  décante 
Tacide  qui  surnage  ,  et  qui  ne  contient  que  très-peu  de  ti- 
tane ,  pour  s*en  servir  dans  une  autre  opération;  on  traile 
après  cela  le  résidu  par  l'eau ,  dans  laquelle  il  se  dissout 
Crès-facileinent ,  et  il  ne  reste  en  déCnitive  que  du  sulfate  de 
baryte  provenant  de  la  décomposition  du  litanate  de  baryte 
qui  se  produit  dans  l'opération  de  la  voie  $èche,  La  produc- 
tion de  ce  litanate  est  due  à  ce  qu'il  se  forme  une  certaine 
quantité  de  chlorure  <ie  fer,  qui  se  volatilise  à  la  faveur  du 
chlorure  de  barium  :  aussi  remarque-l-on  que  la  perte  de 
poids  que  les  culots  éprouvent  est  d'autant  plus  grande  que 
le  minerai  renferme  plus  de  fer. 

Si  pour  fairo  la  préparation  on  se  servait  d'un  oxide  très- 
ferrugineux  ,  il  faudrait ,  après  avoir  lavé  dans  Teau  ,  traiter 
le  résidu  par  une  petite  quantité  d'acide  sulfurique  concen- 
tré à  chaud,  bien  laver,  etc.  :  de  cette  manière  on  dissou- 
drait la  presque  totalité  du  fer  avec  une  quantité  de  titane 
négligeable  ,  et  l'on  achèverait  de  traiter  le  résidu  comme 
il  a  été  dit  plus  haut. 


CHAPITRE  XIV. 

Dd  Cériani. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés, 

Les  miutii'ais  qui  renferment  le  cérium  sont  connus  depuis 
longtemps;  mais  ce  n'est  que  vers  1804  que  Klaprolb  d'nn 
côté  ,  et  Gahn  et  Berzéiius  de  l'autre ,  ont  reconnu  qu'ils 
renfermaient  un  corps  nouveau  auquel  on  a  donné  le  nom 
de  cérium, 

auticlk  prbhier.  —  Métal. 

Il  est  très-difficile  d'obtenir  le  cérium  à  l'étal  métallique 
et  parfaitement  exempt  de  mélange  d^oxide  j  on  ne  peut  y 
réussir  ni  en  cémentant  l'oxide  dans  du  charbon  à  la  plus 
haute  température,  ni  en  fai^sant  passer  de  la  vapeur  de  po- 
tassium sur  cet  uxidc  chauÛe  au  rouge.  Le  potassium  réduit 
le  fluorure  ^  mais  d*une  manière  imparfaite  ^  et  d'ailleurs  on 
ne  peut  pas  séparer  par  l'action  des  acides  le  fluorure  dont 
le  métal  reste  toujours  mélangé.  Le  seul  moyen  que  \\n\ 
puisse  employer  est ,  selon  M.  Mosander,  la  réduction  du 
chlorure  par  le  potassium.  Voici  comment  il  faut  procéder. 
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Od  prépare  du  chiurure  de  cériuin  dans  un  tube  de  verre  , 
en  décMimposanl  le  sulfure  par  le  chiure  ,  comme  il  sera  dit 
pins  bas;  puis  on  mel  le  tube  en  communication  parle 
moyen  d'un  bouchon  de  tiëge  ,  avec  un  appareil  qui  fournit 
du  gaz  hydrogène.  Quand  le  tube  est  plein  de  gaz  ^  on  porte 
un  morceau  de  potassium  immédiatement  derrière  le  chlo- 
rure, et  on  le  fait  fondre ,  afin  que  le  pétrole  qui  le  mouille 
soit  emporté  par  le  gaz  hydrogène.  On  chaufFe  le  chlorure 
d'abord  tout  près  du  potassium^  jusqu'à  une  forte  incandes- 
cence, et  ensuite  on  chauffe  aussi  le  potassium  avec  une 
seconde  lampe  à  alcool .  pour  le  faire  passer  en  vapeur  avec 
le  gaz  hydrogène  sur  le  chlorure.  La  décomposition  a  lieu 
avec  une  légère  ignilion  ^  et  quelquefois  avec  délonation 
faible.  La  matière  qui  reste  dans  le  tube  est  dure  et  agglo- 
mérée. On  la  lave  rapidement  avec  de  l'alcool  à  0,84  de 
densité,  pour  dissoudre  le  chlorure  de  potassium  ;  on  ex- 
prime le  résidu  dans  du  papier  juscph  ,  et  on  le  fait  sécher 
dans  le  vide  ;  c*est  du  cérium  pur. 

Ce  métal  se  présente  en  forme  de  f)oudre  dont  la  couleur 
varie  du  chocolat  foncé  au  rouge  rose  :  il  retient  toujours 
une  petite  quantité  d^oxide  ,  et  quelquefois  même  de  Toxi- 
chlorure.  Sous  le  frottement  il  prend  un  léger  éclat  grisâtre. 
—  Il  ne  conduit  pas  rélcclricité.  —  Il  répand  sous  Tha- 
leine  Todeur  du  gaz  hydrogène.  —  Il  s*oxide  peu  à  peu  à 
Tair»,  et  sa  couleur  pâlit.  —  Pjr  le  grillage  il  s'enflamme 
longtemps  avant  rincandescence.  —  Il  détone  avec  le  nitre 
et  avec  le  chlorate  de  potasse  aussitôt  que  ces  sels  entrent 
en  fusion.  —  Il  dcconipose  Irès-promptenient  Teau  ,  même 
à  la  température  de  zéro,  et  reffervescence  est  extrêmement 
rapide  dans  Teau  b.  —  l/alcooi  à  0,84  Tutlaque  aussi ^  mais 
faiblement  et  lentement.  —  Tous  les  acides  ,  même  les  plus 
faibles  ,  le  dissolvent  rapidement  avec  dégagement  de  gaz 
hydrogène.  —  Le  cérium  ^'enflamme  dans  la  vapeur  de 
soufre  et  dans  le  chlore  gazeux  ;  mais  il  n'éprouve  aucune 
Altération  dans  le  soufre  liquide  ni  dans  la  vapeur  de  phos- 
phore. —  Jusqu'à  présent  on  n*a  pu  le  combiner  avec  aucun 
métal.  —  Son  atome  pèse  574,696  Ce.  ~~" 

ARTICLE  n.  —  Composés  o.rigénés, 

^  1«  Oxides. 

%j 

Le  cérium  produit  avec  Toxigène  deux  oxides  particu- 
liers qui  en  se  combinant  entre  eux  peuvent  former  un 
oxide  intermédiaire. 

1»  Le  protoj:ide  est  blanc.  —  A  une  très-haute  tempé- 
rature il  se  fond  en  une  masse  compacte  ^  opaque  .  à  cas- 
sure un  peu  luisante  ,  de  couleur  olivâtre  pâle.—  Il  est  fixe- 


_l 
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—  Lorsqu'on  le  chauffe  a:i  contact  de  l*air  it  se  sur-oxjde 
et  devient  de  couleur  Fauve.  —  Sou  /iydraie  huoiide  est  gé- 
latineux et  demi-transparent  ;  il  jaunit  à  Tair  en  absorbant 
de  Toxigène  ;  desséché  ^  il  est  opaque  et  d'un  beau  blanc. 

—  Tuus  les  acides  ,  uièiue  les  acides  végétaux ,  su  combi- 
nent avec  cet  hydrate;  mais  il  n*y  a  que  les  oxides  un  peu 
forts  qui  attaquent  Toxide  calciné  :  l'oxide  fondu  se  dissout 
dans  l'acide  niurialique ,  même  à  froid.  -  Les  alcalis  n*atla* 
quent  ni  Toxide  ni  Thydrate  ,  soit  par  voiehutnide,  aoil  par 
voie  sec  fie. 

L'oxide  est  romposc  de 

Cérium.     .     .     0,8Sl8     —      100  ^e 

Oxigéne.    .     .     0.1482     —       17,46 

On  Texlrait  de  la  cérite. 

2°  Le  dentoxide  est  d'un  ronge -fauve  peu  foncé  ,  inalté- 
rable par  la  chaleur.  —  Le  charbon  le  ramène  aisément  à 
1*état  de  protoxide  ;  le  gaz  hydrogène  le  change  en  oxide,  — 
Les  acides  forts  le  dissolvent  et  peuvent  forn)er  avec  lui  des 
combinaisons  salines;  mais  ces  combinaisons  sont  peu  per- 
manentes. Avec  l'acide  murialique  il  donne  du  chlore  pour 
peu  que  l'acide  soit  concentré  et  que  l'on  élève  la  tempéra- 
ture. —  Il  est  composé  de 

Cérium.     .     .     0,793     —     100        ol 
Oxigène.    .     .     0,207     —       !Î6,1      ^ 
On  le  prépare  en  calcinant  le  nitrate  de  protoxide  ou  en 
précipitant  une  dissolution  de  cérium  par  un  chlorite  alcalin 
employé  en  excès.  Son  hydrate  est  d'un  jaune  peu  F[>ncé  et 
est  un  peu  soluble  dans  les  carbonates  alcalins. 

3®  Lorsque  l'on  calcine  de  l'oxalate  de  cérium  en  vase 
elos  à  la  «rhaleur  blanche,  il  reste  une  pondre  d'un  jaune 
de  soufre  pâle  ,  qui ,  selon  M.  Mosander,  est  un  composé  en 
proportions  déterminées  ,  de  protoxide  et  de  dentoxide. 

Les  oxides  de  cérium  se  fondent  très- bien  avec  toutes  les 
matières  vitreuses ,  et  paraissent  même  augmenter  leur  fu- 
sibilité :  ils  ne  leur  communiquent  aucune  couleur  lorsqu^l 
y  a  contact  de  charbon  ;  mais  au  contact  de  l'air  ou  au  feu 
du  dard  extérieur  du  chalumeau  ils  leur  donnent  une  teinte 
jaunâtre. 

S  2.  -  Sels. 

1°  Leê  seU  de  protojtide  de  cérium  sont  incolore»;  leur 
saveur  e«t  sucrée  et  astringente;  ils  ont  toujours  la  réaction 
acide.  —  Il  y  en  a  beaucoup  desolubles.  ~  Les  alcalis  fixes 
caustiques  forment  dans  leurs  dissotutioas  des  précipités 
d'hydrates  blancs  gélatineux,  — L'ammoiiiaque  ne  précipite 
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de  la  plupart  que  des  sons-sels.  —  Les  carbonates  nfcaliris 
y  lbntientd«s  pfëcipkés  de  carbonate  légers,  bloncs  et  écail* 
letix.  —  L'hydrogène  sulfnrë  ne  les  trouble  pus.  —  Les 
hydro-sulfates  en  précipitent  de  Thydrate  blanc  qui  ne  re- 
lient pas  d'hydrogébe  sulfuré.  —  L'infusion  de  noix  de 
galle  les  colore  en  rouge-^niàrron  sans  les  troubler.  —  Le 
«iilfiite  de  potasse  en  précipite  un  sel  double. —  Le  tarirnte 
de  potasse  et  lesoxaliifcs  alcalins  en  précipitent  totalement 
le  cériiim  à  Télat  de  sel  simple.  —  Les  succinates  et  les  ben- 
xoates  ne  les  troublent  pas.  —  Le  prossiate  jaune  de  potasse 
y  forme  des  précipités  blancs  laiteux,  solubles  dans  les 
acides.  *^  Le  prussiate  rouge  ne  les  précipite  pas.  •—  L'acide 
tarlrique  et  diverses  matières  organiques  empêchent  leur 
précipifalioii  par  les  alcalis  et  les  hydro-su  1  fuies. 

2^  Les  ieiê  de  deutoxide  sont  do  couleur  fauve  ;  mais  ils 
se  décolorenl  peu  à  peu  en  abandonnant  spontanément  de 
iutigéoe,  et  ils  sont  si  peu  permanents  ;  qu*il  est  à  peu  prés 
tinpossible  de  les  obtenir  à  Tétat  solide. 

AiTf^Lt  ni.  —  Compoêéi  tulfuréf  et  êéiénié^. 

Saifure,  —  Le  sulfure  de  cèrUim  est  ordinairement  en 
très-petits  graine  sensiblement  cristallins  ,  d'un  rouge  de 
kermès  plus  ou  moins  foncé.  M.  Mosnnder  dit  qu'il  Ta  obtenu 
en  petits  cristaux  ou  en  écailles  d'un  vert-jaunâtre  ,  trans- 
parents, et  ayant  quelque  ressemblance  avec  l'or  mussîf. 
—  Il  est  inaltérable  à  Tair.  Par  le  grillage  il  brûle  promfite- 
ment  avec  flamme  bleue  ,  el  se  ehange  en  un  sous-sulfate 
d'no  rooge  de  brique  très-diffîcilement  soluble  dans  les 
acides.  ^-  Il  est  peu  altéré  par  Tenu  ;  —  mais  il  se  dissout 
rapidement  dans  les  acides  même  les  plus  faibles  ,  aveo 
dégagement  d'hydrogène  soIFuré.  —  Il  n'est  attaqué  ni  par 
la  vapeur  de  phosphore,  ni  par  la  vapeur  d'iode ,  m  par  la 
Tapeur  de  potassium  ;  mais  le  chlore  gazeux  le  décompose 
aisément.  —  La  potasse  caustique  liquide  te  change  en  une 
poudre  verte  qui  parait  être  un  oxi -sulfure. 

Le  sulfure  de  cériom  correspond  an  protoxide,  et  est 
composé  de  : 

CérinHf.     .     .     0,74     —     UK) 
Soufre.      ,     .     0  26     —       35,13     ^e 

Il  coulienl  quelquefois  un  petit  excès  de  soufre.  —  Ou 
rt>btiett  soit  en  faisant  passer  de  la  vapeur  de  sulfure  de 
carbone  sur  de  l'oxide  chuufie  uu  rouge  dans  un  tube  dt; 
porcelaine  4  soit  en  chauffant  Toxide  a  une  forte  chaleur 
hUocbe  ,  avec  un  sulfure  alcalin.  Quand  on  emploie  <:e 
»e<:oDd  moyeu ,  on  mêle  ensemble  parties  égales  d'o^ide  , 
lie  carbonate  ou  d'oxalate  de  ccrium  ,  de  carbonate  de 
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soude  sec  et  de  fliMir  de  soufre  ;  on  projette  le  mélange  par 
petites  portions  successives  dans  un  creuset  brasqué  de  char- 
bon chauffé  au  rou{>e  ;quand  ce  creuset  est  presque  plein,  on 
achève  de  te  remph'r  avec  de  la  brasque,  on  le  munit  de 
son  couvercle  et  on  le  lient  à  une  forte  chaleur  blanche , 
pendant  environ  une  demi-heure.  On  a  alors  une  masse 
caverneuse  ,  d'un  brun  fonce  et  matte,  qu'il  suffit  de  laver 
à  grande  eau  pour  en  extraire  le  sulfure  de  cérium  à  Ictat 
de  pureté. 

On  connaît  un  oxi-sulfure  qui  est  sous  forme  d*une  pou- 
dre verdàtre  que  les  at  ides  dissolvent  avec  dégagement 
d*liydrogènc  sulfuré  et  dépôt  de  soufre.  —  On  Toblient  en 
calcinant  du  carbonate  avec  du  soufre. 

Sulfates.  —  Le  sulfate  de  proioxide  est  so lubie  dans 
Teuu  et  crislallise.  Il  peut  être  totalement  décomposé  par 
la  chaleur.  —  Il  forme  avec  le  sulfate  de  potasse  un  sel 
double  très- peu  soluble  dans  Venu  f.,  solubledans  Peau  b., 
et  à  peu  près  insoluble  dans  fcau  saturée  de  sulfate  de 
potasse. 

Le  sulfate  de  dentoxide  saturé  de  base  est  jaunâtre  ,  bril- 
lant et  d'un  ni»{;ecl  cristallin.  I!  ne  se  dissout  pas  dans  l'eau  ; 
mais  il  est  suluble  d.ins  un  excès  d'acide.  —  Le  sulfate  acide 
eristallise  par  cviiporation  en  aiguilles  d*un  jaune-orange 
ou  d'un  juune-citron.  Il  se  transforme  par  la  calcination  en 
sel  de'protoxidc.  L'acide  luuriatique  produit  le  même  effet , 
et  il  y  a  dégagement  de  chlore. 

Sulfite.  —  L'hydrate  de  per-oxide  de  eérîum  se  dissout 
aisément  dans  l'acide  sulfureux,  en  se  changeant  en  prot- 
oxide.  La  dissolution  ,  qui  est  incolore  ,  laisse  déposer  une 
grande  quantité  de  cérium,  mais  non  pas  la  totalité^  par 
T'ébullition. 

Séléniure,  -—  Le  séléniure  est  pulvérulent ,  d'un  rouge- 
brun.  —  Il  exhale  une  odeur  désagréable.  —  Par  le  gril- 
lage il  laisse  dégager  de  l'acide  sélénieux,  et  se  transforme 
en  sélénite  basique  blanc  et  pulvérulent.  —  On  l'obtient  eo 
faisant  passer  un  courant  de  gaz  hydrogène  sur  du  sélénite 
de  proioxide  chauffé  au  rouge  dans  un  tube. 

4BTICLB  IV.  —  Compoiés  fflospCiorés  y  arséniés  et  azotés. 

Pfiospfiures.  —  Le  pRospfiure  est  pulvérulent,  noir,  infu- 
sible. —  Par  le  grillage  il  se  change  peu  h  peu  en  phos- 
phate.—  On  l'obtient,  selon  M.  Mosander ,  en  faisant 
passer  un  courant  d'hydiogène  phosphore  à  travers  du 
per-oxide  de  cérium  chauffé  à  la  chaleur  blanche:  il  se 
forme  à  la  fois  du  phosphore  et  du  phosphate  ;  mais  on 
enlève  ce  dernier  au  moyen  d'un  acide  fort  qui  le  dissout. 
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PfiotpXaie ,  arséniate,  —  Le  pKoêpRate  et  Var»éniate  sont 
iofulables  dans  Teau  ,  mais  soliibles  dan^  les  acides  forts. 
U  phosphate  est  irréductible  par  le  charbon. 

Nitrates .  —  Le  nitrate  de  protoxide  est  très-solo ble  et 
iDcristallisable.  Par  la  caleination  il  se  change  en  deu- 
toiide. 

Le  nitrate  de  deutoside  saturé  de  base  est  soluble  dans 
deux  fois  son  poids  d'alcool.  Le  nitrate  acide  cristallise  par 
refroidissement,  mais  il  est  déliquescent. 

ARTiCLB  V*  —  Composés  c/ilorés  et  fluorés, 

1®  CtUorure.  —  Le  cRlorure  de  cériura  est  blanc,  et  fu- 
sible au  rouge  en  un  liquide  incolore  comme  le  chlorure  de 
manganèse,  déliquescent^  et  soluble  dans  trois  à  quatre 
fois  son  poids  d'alcool.  Lorsque  après  Tavoir  dissout  dans 
FesQ  on  évapore  la  dissolution ,  il  en  retient  une  certaine 
quantité  en  combinaison,  et  après  cela  il  se  décompose  par 
la  caleination  en  oxi-cRlorure,  Par  la  voie  sècfie  les  sulfures 
alcalins  le  transforment  en  sulfure.  —  Il  contient  : 

Cérium.    .     .     0,565  —   lOO  ,,    ^,  ^ 

Chlore.      .     .     0,485  -     88,53     ^^  ^^ 

Selon  M.  Mosander  ,  on  le  prépare  comme  il  suit  :  on  in- 
troduit dans  un  tube  de  verre  long  de  2  à  8  centimètres  et 
(]e5à6  millimètres  de  diamètre  ,  une  masse  de  sulfure 
telle ,  qqe  le  quart  de  la  longueur  du  tube  reste  vide  vers 
chaque  extrémité.  Par  une  de  ces  extrémités  on  fait  arriver 
un  courant  de  chlore  sec,  et  Ton  adapte  à  Tautre  extrémité 
un  vase  contenant  de  Thydrate  de  chaux,  destiné  à  absorber 
l'excès  de  chlore.  On  chauffe  à  la  lampe ,  et  la  décomposi- 
tion s*opère  promptement,  le  chlore  entraîne  le  chlorure  de 
soufre ,  et  le  chlorure  de  cérium  reste  dans  le  tube  sous 
forme  d'une  masse  blanche ,  poreuse  et  agglomérée.  — Mais 
on  Tobtienl  beaucoup  mieux  en  dissolvant  dans  Tacide  mu- 
riatiqae  un  mélange  à  parties  égales  d'oxide  de  cérium  et 
de  sel  ammoniac ,  évaporant  à  sec ,  et  chauffant  le  résidu 
jusqu'au  rouge  naissant  dans  une  cornue  de  verre  ou  dans 
un  creuset. 

2o  Le  deutO'cfilorure  dissous  dans  l'eau  est  de  couleur 
fauve.  U  se  décolore  en  abandonnant  du  chlore,  lentement 
si  on  Tabandonne  à  lui-même^  et  riipidement  pour  peu  que 
Ion  chauffe. 

Fluorures.  —  Le  protoxide  et  le  deutoxide  de  cérium 
donnent  aveu  l'acide  fluoriqucdes  composés  insolubles  dans 
l'eau  et  dans  un  excès  d'acide. 
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ARTiCLt.  VI.  —  Composés  carbonés. 

Carbure.  —  H  y  a  nn  carbure  de  eérium  qqi  a  été 
dëcoqTert  par  M.  Mosanderpl  est  pulvérulent,  d*MQ  brun- 
noir  ,  pesant ,  et  inattac|uable  par  les  acides.  —  Par  legriU 
Idge  i(  brûle  promptement ,  et  se  transforme  eu  deutoxide 
sans  diminuer  ni  augmenter  de  poids,  —  Lorsqu'on  le 
chauffe  avec  du  per-oxide  il  y  a  décomposition  réciproque, 
et  il  se  forme  du  prutoxide*  —  Ou  Tobtient  en  calcinant 
de  Toxalate  de  cérinm  en  vase  clos  ,  à  la  chaleur  rouge 
faible  ,  et  jusqu'à  ce  qu*il  ne  se  dégage  plus  de  gaz  ,  et  trai- 
tant le  résidu  ^  qui  est  on  mélange  de  carbure  et  de  deut- 
oxide ,  par  Tacide  muriatique,  qui  ne  dissout  que  ce  dernier. 
La  résidu  de  la  calcination  de  Tacét^te  on  vase  clos  contient 
aussi  du  carbure  de  cérium. 

Carbonate.  — •  Le  carbonate  de  protoxide  est  en  écailles 
légères  et  i^ncrce^  semblables  à  l*acide  borique ,  et  facile  à 
filtrer  et  à  laver.  11  se  décompose  aisément  par  la  calcina- 
tion. Tons  les  acides  le  dissolvent  ou  en  expulsent  Tacide 
carbonique.  Il  est  insoluble  dans  les  carbonates  alcalins^  Il 
est  composé  de  : 

Protoxide  de  cérium.     .     .     0.6346 

Acide  carbonique.      .      .     .     0,2589         CvC*-f  2Aq 

Eau 0,1065 

1,0000 

On  l'obtient  soit  en  précipitant  une  dissolution  de  oërnint 
|»ar  11»  carbonate  alcalin  .  sait  en  faisant  passer  un  ooiirant 
de  gaz  acide  carbonique  à  travers  de  Thydrale  non  des- 
séché tenu  en  suspertsion  dans  feau. 

Osaiate,  —  Voxalate  de  protoride  est  grenu  et  If^ger^ 
insoluble  dans  Teau  et  dans  Tacide  oxalique  ^  un  peu  so- 
lobledans  les  acides  nitrique  et  niiiriatique.  Par  ^a  calcina- 
tion en  vase  clos  il  se  change  en  oxide  jaune  ,  si  la  chal«*ur 
est  forte,  et  en  un  mélange  de  carlxtneet  de  dentoxîde,  si 
la  température  est  ménagée. —  Il  c«»ntient  0,60  de  protoxide. 

jéoétaie.  —  'Vacétate  de  protoxide  cristallise  en  grains 
inaKérables  à  Pair.  Il  est  soluble  dans  IVau  ,  et  Fon  pest 
évaporer  ses  dissolutions  à  sircilé  sans  le  décomposer , 
pourvu  que  Ki  chaleur  soit  très-modérée,  il  est  à  peitte  so- 
îuble  dans  Talcool. 

Sueeinate ,  benzoate.  «->  Le  suceinate  et  k>  bensoate  sont 
soliibles  (ians  Teau  et  beaucoup  plus  sohibles  dans  les 
acides. 

Tartrote.  —  Le  tartrate  de  protoside  est  gre»u  ,  léger , 
doux  au  toucher ,  insipide  ,  msoluble  dans  Teau  ,  mais  S4»- 
iuble  dans  les  acides  forts  et  dons  Tuoide  tiirtriqiie. 
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SECTIONS  II  BT  III, 

Minéraux  et  pfvduits  d'arts. 

Minéraux,  —  Les  minéraux  qui  renferment  du  cériam 
sont  les  suivants  : 

1*  Les  fluorures  ^ 
Minéraux  fluorés.     .      .     •    )   2®  Les  ytho-cérites  ou  fluo- 

I  rureê  multiples, 

1"  Le  silicate  ou  cérite  , 

2^  La  gadolinite , 

....  ....  y    8"  ï'»  cérine. 

Minéraux  silices:      ...    ^   40  UallaniU, 

ô"»  Vorthite. 

6**  La  pyrorthite. 

Minéraux  carbones  :      ....  \,e  carbonate, 

![•*  Le  polymigntte,  (Voy.  7ï- 
2°  LœscAini/e.(Voy.7«/ûfie.) 
3«  Et]afergusontte{y,  Tan- 
tale. ) 
les  minerais  de  cérÂura  sont  rares ,  et  ne  se  rencontrent 
que  dans  les  terrains  anciens. 

ARTICLE  FRKMiEK.  —  Minéraujs  fluorés, 

A.  Fluorures,  —  On  trouve  à  Finbo ,  à  Brodbo  et  à 
Raslnaês  en  Suède,  plusieurs  conibinaisui>s  de  cérium  et  de 
fluor,  ou  plutôt  à'oxide  et  de  fluorure  de  cérium;  mais  [es 
QiÎDéraux  qui  les  renferment  étant  Fort  rares ,  on  n'a  pas 
encore  pu  les  analyser  d*une  miinière  rigoureuse.  Hd.  Ber- 
ïélius  distingue , 

Le  ftuate  neutre  ,  CeF-j- Aç,  qui  contient  approximative- 
mcot ,  selon  Hisenger  : 

Oxide  de  cérium.     .     .     0,737  ^ 
Acide  fluorique.       .     .     0,108/    i,UOO 

£au 0,U5\ 

il  est  demi-transparent  et  de  couleur  orange.  —  Au  rhalu- 
meau,  dans  le  matras  ,  il  abandonne  de  Teau  acide  qui  cor- 
rode le  verre,  et  il  devient  blanc  ;  avec  la  soude  il  se  divise 
«t  se  gonfle  sans  se  dissdudre. 

2"  le  êous'fluaée  de  Fitibo.  —  11  est  jaune,  ressemble  au 
jaspe-porcelaine,  et  présente  quelques  indices  de  cristallisa  > 
tien.  —  Au  chakuiueau  il  perd  de  Teau  et  se  rembrunit.  Si 
on  lecbanffe  au  rouge ,  et  si  on  le  laisse  refroidir^  sa  cou- 
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leur  passe  du  noir  nu  brun  sombre  ,  puis  au  rouge .  el  enfin 
à  l'orangé.  —  Il  est  infusible,  et  inaltérable  par  la  soude. 

3**  Le  êous'fluate  de  Bastnaë»,  —  Il  se  comporte  au  cha- 
lumeau comme  le  précédent  ;  mais  il  parait  contenir  une 
moindre  proportion  de  base. 

B.  Yttro-cériies,  —  Les  ytlro-cérites  sont  des  minéraux 
composes  d'oxide  de  cérium  .  d'yllria  et  de  chaux  en  pro- 
portions diverses ,  et  combinés  avec  l'acide  fluoriquc.  Il  pa> 
ralt  cependant  qu'il  existe  un  fluate  de  cérium  et  d'yttria 
sans  chaux  ,  dont  la  formule  est  (Ce,  Y)  F.  Selon  M.  Berzé- 
lius,  riltro-cérile  de  Finbo  est  composée  de  : 

Oxide  de  cérium.     .  0,1822  —  0,I64S 

Yttria 0,0911  -  0,0810 

Chaux 0,4762  —  0,5000 

Acide  (luorique.        .  0,2505  —  0,2545 

1,0000  1,0000 

Il  est  lamelleux  ou  à  cassure  unie  ,  peu  éclatant ,  opaque. 
Sa  couleur  varie  du  violet  au  rouge-gris  ou  blanc-gris.  Il 
est  rayé  par  le  quarz.  Sa  p.  s.  est  de  â,447\  —  Au  chalu- 
meau il  exhale  une  vapeur  aqueuse  qui  corrode  le  verre. 
Il  est  infusibic  sans  addition  ou  avec  la  soude  ;  mais  il  se 
fond  avec  le  gypse.  Il  est  soluble  en  enlier  dans  l'acide  mu- 
riatique. 

ABTtcLE  lî.  —  Minéraux  silices. 

A.  Silicate  simple  ou  cériie.  —  La  cérite  est  un  silicate  de 
protoxide  de  cérium  dans  lequel  la  base  et  l'acide  ren- 
ferment une  quantité  égale  d'oxigèiie.  Elle  se  trouve  en 
masse  ou  disséminée  à  Bastnaës  près  de  Riddarhyttas  ,  en 
Wcstmeland  et  ailleurs.  Elle  est  amorplte:  sa  couleur  varie 
du  ronge  de  carmin  au  brun-rougeâtre  ;  elle  a  un  faible 
éclat  gras.  Sa  cassure  est  esqiiilleuse  ;  elle  est  demi-dure 
et  aigre.  Sa  p.  s.  est  de  4,660  à  4.012.  Klle  est  souvent 
mêlée  de  carbonate  de  chaux,  de  galène,  de  cuivre  pyriteux 
et  de  pyrites  ferrugineuses.  —  Au  chalumeau  elle  est  infu- 
sible sans  addition  ;  avec  le  borax  elle  se  fond  en  un  verre 
d'un  jaune  clair  qui  devient  opaque  au  flamber  ;  avec  ta 
soude  elle  donne  une  masse  scoriacée  de  couleur  orange. 
--  Les  acides  forts  l'attaquent  complètement  à  chaud.  — 
Une  analyse  faite  par  Hisenger  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Oxide  de  cérium.      .  0,686 

Oxide  de  fer.       .     .  0,020 

Chaux 0,01  a 

Silice 0J80 

Acide  carbonique  0,096 

'"0.995 
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B.  GadoUniie^  cén'pe,  ailanite^  orthite. —  Ces  quatre  es- 
pèces sont  des  silicates  multiples  à  ba.<e  d*ozide  de  cërium, 
d'yllria,de  ftpr,  de  chaux  et  d'alumine,  qui  ont  été  trouvés 
composés  comme  il  suit  : 


Gadoli- 

Cërine. 

(2) 

AUanite. 

(3) 

Orthite. 

(4) 

Oiide  de  oérium 

0.169 

0.282 

ô.Vo? 

0.091 
0.113 
O.-'îOa 

0.339 

Ô.'254 

0.092 
0.041 
0.354 

0.195 
0.034 
0.124 
0.035 
0.078 
0.148 
0.320 
0,053 

YUria 

'  Protoxide  de  fer 

0.459 

1      0  113 

1  Oiide  de  manganèse j     .... 

Chaux : !     

Alumine '     

'  Silice 

*     0.242 

.  Eau 

t 

1 

1     0.983 

0.995 



1.080 

1 

0.987 

(I)  Gadolinitede  Brodbo. —  On  trouve  aussi  des  gadoliniies 
à  Finbo,  h  Yllerby .  a  Bornf>lhm  ,  etc.;  Ii-ur  cumpositinn  et 
leur  aspect  varient.  Elles  sont  amorphes,  compactes,  d*un 
nuir  de  velours  ou  brunes,  opaques,  à  cassure  vitreuse  très- 
éciataDle  ,  aigres ,  et  assez  dures  pour  rayer  le  quarz.  Leur 
p.  s.  est  d'environ  4,05.  —  Au  chalumeau,  à  la  tempéra- 
ture de  la  fusion  du  verre,  la  variété  noire  se  fendille, 
fievient  tout-à-coup  incandescente  ^  et  passe  à  la  couleur 
gris-clair,  la  variété  brune  se  boursoufle  et  prend  Taspect 
(l'un  chou-fleur  :  Tune  et  l'autre  se  dissolvent  aisément 
tlans  le  bornx  en  un  verre  gris  qui  prend  la  couleur  due  au 
fer;  dans  le  sel  de  phosphore  elles  se  dissolvent  avec  une 
extrême  difficulté  et  laissent  un  squelette  de  silice.  —  Elles 
sont  complètement  attaquées  par  les  acides  forts. 

Il  Y  a  des  (Tadoliniles  qui  sont  du  silicate  d'yltria  presque 
pur  et  mélangé  seulement  d'une  petite  quantité  de  silicates 
tie  chaux,  de  magnésie,  de  fer,  de  gl urine  et  de  cérium. 

{"i)  Cén'ne  de  Basinaês,  (M.  Berzclius.)  Ce  minéral  res- 
semble au  \volfrani  ou  à  Tamphybule.  Sa  p.  s.  est  de  3,8.  — 
Au  chalumeau  il  se  fond  aisément  eu  un  globule  noir  et 
opaque  ;  avec  ie  borax  il  donne  un  verre  jaunâtre,  et  avec 
lasoude  un  globule  gris-verdâtre.  Il  n'est  qu'incomplètement 
aUaqué  par  les  acides.  —  11  est  accompagné  de  cérite  et 
dasbeste , et  il  renferme  des  grains  de  cuivre  pyriteux.  — 
On  croit  que  c'est  un  mélange  de  cérite  et  d'amphybole. 
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(3)  Jllaniie  de  Gieseké  en  Groéninnd.  (M.  Thomson.)  On 
le  trouve  disséminé  dans  un  granité.  Il  est  d*an  nuir- 
brunâtre,  mat  à  Textérieur,  éclatant  à  Tintérieur,  opaque, 
à  cassure  conrhoïde ,  à  petites  cavités.  Il  raie  le  verre.  Sa 
poussière  est  d'un  gris-verdâtre.  Sa  p.  s.  est  de  3,5  à  4.0. 
—  Il  se  fond  au  chalumeau  en  scorie  noire,  -r  II  est  atta- 
quahie  par  les  acides. 

(4)  Ortfiite  de  Finbo.  (M.  Berzélius.)  Ce  minéral  ressem- 
ble beaucoup  à  la  gadoliniie.  —  Il  en  diffère  par  sa  fusi- 
bilité au  chalumeau. 

On  trouve  a  Korawert  une  ortfiite  qui  contient  le  quart 
de  son  poids  de  charbon.  M.  Berzélius  lui  u  donné  le  nom 
de  pyrortSite, 

âRTicLBiii.  —  Minéraux  cnrbcyfiés. 

Le  carbonate  de  cériutn  a  été  observé  à  Bastnaês  près  de 
Ryddarhyttee.  Il  est  en  petites  masses  blanches  crislailines. 

Produit»  d^arts.  —  I.e  cèrium  n'a  encore  été  observé  dans 
aucun  produit  métallurgique. 

SECTION   IV. 
Moyens   d'essai. 

Essai,  —  Ou  ne  connaît  aucun  moyen  de  faire  Tessai  des 
minerais  de  cérium  par  la  voie  sècâe.  parce  que  Toxide  iiVïit 
pas  roniplétement  réductible  par  le  charbon  ,  et  que  le 
métal  ne  peut  former  aucun  alliage.  Toutes  les  fois  qoe  dans 
une  opération  de  La  voie  sèche  il  se  produit  des  souries, 
Toxide   de  cérium  reste  en  totalité  dans  ces  scories. 

L*oxide  de  cérium  pur  chauffé  à  In  plus  forte  chaleur  pos- 
sible dans  un  creuset  brasqué  ^  se  recouvre  à  la  surî'are 
d'une  pellicule  grise  métallique  sans  épaisseur  ,  et  ne  perd 
rien  de  son  poids.  Lorsqu'on  le  mélange  intimement  avec  du 
charbon  il  se  réduit  en  partie ,  puisqu'il  se  dissout  dans 
l'acide  muriatique  en  dégageant  du  gaz  hydrc»gène  ;  mais 
en  prenant  le  poids  de  lamatièï*e,  on  reconnaît  que  la  réduc- 
tion est  très-loin  d'être  complète  :  il  est  probable  qu'elle 
n'a  lieu  qu'à  la  surface  des  grains. 


CHAPITRE  XV. 

Du  mansanèffe. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

Le  ma'Bo^anèse  n'a  été  obtenu  pour  la  première  fois  à  l'état 
métaHrque  qu'en  1774  ,  par  Scheel  et  Gahn  ;  mais  les  an- 
ciens connaissaient  un  grand  nouibre  de  ses  combinaisons  ; 
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et  commi;  elles  ont  de  Tanalogie  avec  celles  que  forme  1« 
magnésie,  ils  appelaient  Toxide  de   manganèse  magnéêtéi 


AKTICLE  PBEHIER.  —    Ikiétal, 

Le  maifganè-se  métallique  ressemble  à  de  la  fonte  blan- 
che; il  est  cassant,  à  cassure  cristalline  Fusciculée;  il  se 
préseute  même  quelquefois  en  petits  prismes  déliés. —  Nous 
avoni  irotivé  sa  p.  s.  de  7,05.  —  Il  n*a  ni  saveur  ni  odeur. 
—  Il  est  fusible  «  et  Ton  peut  Tobtenir  en  culot  ;  mais  il  faut 
pour  cela  le  chauffer  à  la  plus  haute  température  d*uu  four- 
neau d'essai.  —  11  est  Gxe. 

On  lui  connait  six  degrés  d'oxidalion  ;  c'est  de  tous  les 
métaux  celui  qui  absorbe  le  plus  avidement  Toxigène;  mais 
il  y  en  a  qui  le  retiennent  plus  fortement.  Pour  le  conscr- 
vpr  il  faut  le  mettre  dans  de  l'huile  de  naphte  romme  le 
potassium.*—  Lorsqu'on  le  laisse  exposé  à  l'air  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  il  se  ternit  promptenient  et  ne  tarde  pas  à 
se  convertir  en  une  poudre  brune  en  s'oxidant.  —  Par  fe 
grillage  ils'oxide  très-rapidement,  et  se  change  soit  en  deut- 
oxide,  soit  en  oxide  rouge  ,  selon  les  circonstances.  —  Il 
décompose  l'eau  à  la  température  ordinaire ,  mais  lente- 
ment. Lorsqu'on  l'humecte  avec  l'haleine  il  exhale  l'odenr 
(lu  gaz  hydrogène.  A  la  chaleur  rouge  la  décomposition  de 
Teau  par  le  niiinganèse  est  très-rapide,  et  il  se  forme  de 
i'oxiile  rouge.  —  Tous  les  acides  ,  même  les  plus  faibles, 
atiaquent  le  manganèse  ,  en  déterminant  In  décomposition 
de  l'eaii.  Lorsque  l'acide  est  concentré  et  susceptible  de 
céder  de  l'oxigène  ,  il  est  décomposé  lui-même  et  souvent 
simultanément  avec  l'eau.  —  L'acide  nitrique  le  dissout 
rapidement  ,  souvent  avec  formation  de  nitrate  d'ammo- 
niaque. —  L*ucide  sulfureux  le  dissout  sans  effervescence  , 
et  il  se  forme  un  hypo-sulfîte. 

Oq  croit  que  toutes  les  fois  que  Ton  chauffe  du  manga- 
nèse au  contact  du  charbon  ou  que  Ton  réduit  ses  oxides 
par  ce  combustible,  ce  métal  en  absorbe  une  certnioe 
qiiantité.  WoHaslon  a  observé  dans  les  cavités  d'une  fonte 
refroidie  lentement  des  écailles  de  carbure  de  manganèse. 
—  Le  manganèse  se  combine  directement  avec  le  soufre, 
le  phosphore  et  l'arsenic.  —  Lorsqu'on  le  chauffe  dans  le 
chlore  gazeux  il  l'absorbe  avec  chaleur  et  lumière,  et  il  se 
fwrme  un  chlorure  qui  correspond  au  per-oxide.  —  Il  peut 
sallier  avec  la  plupart  des  métaux  à  l'aide  d'une  tempéra- 
ture élevée.  —  Son  atome  pèse  345,887.  Mn. 
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ARTICLE  II.  —  Composés  oTfgêfiés. 
$  !•'.—  Oxides. 

Les  oxides  de  manganèse  connus  sont  an  nombre  de  six  : 
1°  le  protoxide;  2*»  le  deutoxide  ;  3"  le  per-oxide;  4°  Voxide 
rouge  ^  que  l'on  considère  comme  un  compose  de  protoxide 
et  de  per-oxîde;  5"  V acide  manganique  ,  et  G"  Vacide  hyper- 
nian^a/f/gue.  l.e  deutoxide,  leper-oxidc,  Tacide  manganique 
et  Tacide  hyper-raanganique  sont  transformes  enoxîde  rouge 
par  la  chaleur  blanche. 

Tous  les  oxides  dp  mano;anèse  sont  ramenés  à  l'état  de 
protoxide  par  le  [^az  hydrogène,  par  le  charbon  et  par  le 
soufre  à  une  température  peu  élevée.  Us  peuvent  être 
coraplélemenl  réduits  par  le  charbon  ;  mais  cette  rédaction 
exige  la  plus  haute  température  des  fourneaux  d'essai,  et 
elle  n'a  lieu  que  très-lentement  par  cémentation.  —  Le 
deutoxide,  leper-oxide,  l'oxide  rouge  et  l'acide  manganique 
donnent  avec  Tacide  oxalique  de  Toxalate  de  protoxide, 
avec  dégagement  de  gaz  acide  carbonique  :  on  peut  diaprés 
le  volume  ou  le  poids  de  ce  gaz  doser  la  proportion  d'oxigène 
abandonné  par  Toxide. 

Au  chalumeau  les  oxides  de  manganèse  donnent  aven 
le  borax  des  verres  très-fusibles,  incolores  au  feu  de  ré- 
duction,  et  d'une  cnuleur  améthiste  très-belle  et  très- 
intense  au  feu  d'oxidation;  on  décolore  le»  verres  améthistes 
soit  en  les  chauffant  au  dard  intérieur,  soit  en  y  «ajoutant 
de  Tarséniale  de  soude,  eil'on  fait  reparaître  la  couleur  par 
le  moyen  du  nitre.  Avec  le  sel  de  phosphore  les  mêmes 
phénomènes  ont  lieu  ,  mais  la  couleur  améthiste  n'est  jamais 
très-intense.  Ave<*  la  soude  sur  leplatine,  et  en  n'employant 
qu'une  petite  quantité  d*oxide,  on  a  une  perle  transparente 
d*iin  très-beau  vert  :  ce  caractère  peut  faire  reconnaître  la 
présence  d'un  millième  de  monganèse  ;  le  verre  humecté 
produit  une  liqueur  verte. 

1°  Protoxide.  —  On  prépare  le  protoxide  de  manganèse. 
i"  soit  en  calcinant  le  carbonate  en  vase  clos,  il  est  alors 
d'un  vert -grisâtre;  2"  soit  en  chauffant  ce  carbonate  dan.i 
un  courant  de  gaz  hydrogène,  dans  ce  cas  il  est  d'un  vert 
pistache,  et  pour  peu  qu'on  le  chauffe  à  l'air  il  s'enflamme; 
3®  soit  en  chauffant  le  carbonate  ou  un  oxide  quelconque 
dans  un  creuset  brasqué  à  la  chaleur  blanche  :  de  cette 
manière  on  l'obtient  fortement  contracté  et  d'un  beau  vert 
d'herbe  ;  4o  soit  en  chauffant  du  chlorure  de  manganèse 
avec  du  carbonate  de  soude.  5®  Enfin,  on  peut  encore 
préparer  le  protoxide  de  manganèse  en  chauffant  un  oxide 
quelconque  dans  une  cornue  de  verre  avec  de  la  fleur  de 
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soufre  bien  pure  et  lavée  à  l'eau  b.  pour  qu'elle  ne  con- 
tienne pas  d*ncide  sulfurique.  Il  se  dégage  de  Tacide  sulfu- 
reux; mais  il  se  furme  presque  toujours  en  même  temps 
une  petite  quantité  de  sulfate  de  manganèse. 

Cet  oxide  parait  être  infusible.  —Il  ne  s'altère  pas  à  Tair 
à  ia  température  ordinaire  ;  mais  lorsqu'on  le  chauffe  il 
absorbe  promptement  de  Toxigène  et  il  noircit.  — 11  décom- 
puse  l'eau  à  1  aide  de  la  chaleur  et  il  se  rhange  en  oxide 
rouge.  —  il  joue  le  rôle  d'une  base  forte ,  et  il  se  combine 
facileoieot  avec  les  acides,  même  les  plus  faibles.  —  Il  pré- 
cipite les  terres  ,  le  per-f)xide  de  fer,  les  oxides  de  cobalt 
et  de  nickel  ^  le  deutoxide  de  cuivre  et  un  grand  nombre 
d'autres  oxides  de  leurs  dissolutions,  lorsqu'il  est  à  l'état 
d'hydrate. 

iTijjdrate  de  protoxide  est  blanc,  mais  il  brunit  prompte- 
ment à  l'air  ;  il  Jibsorbe  en  même  temps  l'acide  carbonique 
etToxigène,  et  au  bout  d'un  certain  temps  il  se  change  en 
un  luéîauge  de  carbonate  de  protoxide  et  d'hydrate  de 
deutoiiJe. —  Lorsqu'on  le  chauffe  en  vase  clos  il  se  change 
en  oxide  ruuge  ,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  ;  mais 
la  décomposition  de  l'eau  n'a  pas  lieu  à  la  température 
ordinaire.  —  Il  se  dissout  dans  un  grand  excès  d'ammoniaque 
lorsqu'il  est  à  l'étal  naissant;  mais  la  dissolution  exposée  à 
Tair  se  trouble  et  laisse  déposer  tout  le  manganèse  h  Tétat 
d'hydrate  de  deutoxide.  —  11  est  soiuble  dans  le  muriate 
d'ammoniaque  ;  lorsqu'il  a  bruni  à  l'air  le  sel  ammoniac  ne 
dissout  que  la  portion  qui  ne  s'est  pas  sur-oxidée. 

Le  protoxide  de  manganèse  est  composé  de  : 

Manganèse.     .     .      .     0.7806  —  100  • 

Oxigène 0,2194  -     28,103     ^'^ 

Il  est  isomorphe  dans  ses  combinaisons  avec  la  chaux , 
le  protoxide  de  fer,  le  deutoxide  de  cuivre,  etc. 

2*  Deutoxide,  —  Le  deutoxide  est  noir.  —  Il  ne  se  sur- 
oxide  pas  à  l'air,  même  a  l'aide  de  la  chaleur.  Au  blanc 
naissaui  il  perd  0,03^1  d'oxigène,  et  se  change  en  oxide 
rouge.  —  L'acide  nitrique  concentré  el  bouillant  le  trans- 
forme en  protoxide  qui  se  dissout  et  en  f»er-oxide  qui  reste 
insoluble.  L'acide  sulfurique  de  force  moyenne  le  dissout 
quand  il  est  à  l'étal  d'hydrate;  l'acide  concentré  et  chaud 
le  dissout  en  le  transformant  en  protoxide.  —  Il  donne  avec 
l'acide  sulfureux  un  mélange  de  sulfate  et  d'hypo-sulfate 
de  protoxide.  —  L'acide  niuriatique  le  dissout  à  froid  sans 
le  décomposer,  surtout  lorsqu'il  est  à  l'état  d'hydrate;  mais 
pour  peu  que  la  liqueur  soit  concentrée,  ou  pour  peu  que 
Ton  chauffe,  il  se  dégage  du  chlore;  la  dissolution ,  qui 
était  brune,  se  décolore,  cl  elle  ne  contient  plus  que  du 
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protoxide.  —  La  plupart  des  acides  végétaux,  et  les  a«idi>9 
iDiiiéraux,  lorft<|u*un  y  ajoute  du  sucre  ou  toute  autre  subs- 
tance végétale,  le  réduisent  en  protoxide  qui  se  dissout 
avec  défçagemenl  diacide  carbonique. 

L'Hydrate  de  deutoxide artificiei  est  d*un  noir  un  peu  briln; 
Thydrate  natif  est  d*ua  noir  un  peu  raétalloîde,  mais  sft 
poussière  est  d*un  brun-marrnn.  —  Â  la  chaleur  sombre  il 
abandonne  toute  son  eau  sans  perdre  d'oxigène.  -*  Le 
chlore  liquide  le  transforme  aisément  en  hydrate  de  per^ 
oxide  et  en  proto-chlorure. 

Le  deutoxide  de  manganèse  est  composé  de  : 

Manganèse.     .     .     .     0,7034  —  100  ^' 

Oxigène 0,2966  -     42,16     ^" 

ou  de 

Protoxide.   .   .   .     0,9012  —  Oxide  rouge.    .  .   .     0,9669 

Oxigène  ....     0,0988  —  Oxigcne.  .....     0  0S8I 

110,97  de  deutoxide  reufernient  lOOiOO'  de  protoxide.  *** 
L'hydrate  contient  l  atome  d*eau  ou  environ  0,10. 

Le  deutoxide  de  mauganèse  est  isomorphe  dans  ses  com- 
binaisons avec  raiitmine,  le  per-oxiJe  de  fer  et  Toxide  de 
chrême. 

On  obtient  le  deutoxide  de  manganèse  en  calcinant  au 
rouge  à  peine  naissant^  soit  du  nitrate,  soit  de  Thydrate  de 
deutoxide  ou  de  por-oxide«  Quant  à  Thydrate.  on  fait  passer 
un  courant  de  chlore  dans  de  Teau  tenant  en  suspension 
du  carbonate,  on  arrête  Topération  avant  que  la  décompo- 
sition soit  complclo,  et  Ton  fait  digérer  le  dépôt  avec  de 
Tacide  acétique  ou  de  l'acide  nitrique  faible,  pour  enlever 
le  Tiii-bonate  non  décomposé. 

3"  Per-oxide,  —  Le  per  oxide  natif  est  d'un  gris*noir  mê- 
talliiïrle.  Sa  poussière  est  d'un  noir  pur  sans  mélange  de 
brnn.  —  Sa  p.  s.  est  de  4,7583.  L*oxide  artiGciel  est  pulvé- 
rulent et  nnir.  —  Il  perd  déyli  de  l'oxigène  à  la  chaleur 
sombre.  Au  rouge  à  peine  naissant  il  se  change  en  deutoxide^ 
—  L'acide  nitrique  rie  rallaque  pas  à  froid.  A  Paide  de  la 
ch.ileur  et  d'une  longue  ébullition  il  en  dissout  une  petite 
quantité  qu'il  rnmène  à  l'état  de  protoxide  avec  dégagemeoi 
d'oxigène.  —  L'acide  sulfurique  concentré  agit  à  peu  près 
de  la  même  manière.  L'acide  à  froid  dissont  l'hydrate^  et 
donne  une  liqueur  améthiste. —  L'acide  sulfureux  le  dissout 
facilement  à  froid  et  donne  naissance  à  du  sulfate  et  à  beau- 
coup d'hypo -sulfate  de  manganèse.  —  L'acide  muriatique 
le  dissout  avec  grand  dégagement  de  chlore  :  I  kilogram. 
de  per-oxide  pur  décompose  complètement  1^,63  d'acide 
muriatique,  et  produit  0*,7968  ou  231 '".28  de  chlore  :  il 
faut  3^,173  de  p**r-oxide  pour  donner  1  litre  de  chlore.  — 
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On  trouve  le  perokide  daos  U  nalure,  combiné  avec  la 
baryte;  il  peut  donc  jouer  le  rôle  d*actde. 

Vfiydraie  de per-ùgide  est  pMlvétuleai  ^  Irès-lcger  ,  d'un 
brun  très-foncé,  et  rempli  de  petites  paillettes  brillantes. — 
H  commence  à  se  décomposer  à  la  moindre  impression  de 
la  chaleur  ;  mais  ron  ne  peut  pas  lui  enlever  toute  son  eau 
8ansqu*il  perde  eu  même  temps  une  partie  de  son  oxigène. 

Le  per-oxide  de  manganèse  est  composé  de  : 

Manganèse.      .     .     0,6401      —     100  âî 

Oxigëne.    .     .     .     0,3599     ^       66,21 
ou  de: 

Protoiide.  0,82  —  Deutoxide.  0-91   —  Oxîde  rouge.  0,88 
Oiigène.  .  0,18  —  Oxigéne.  .  0,09   —  Oxigène.  .  .0,12 

121.94  de  cet  oxîde  contiennent  100,00  de  protoxide. 

On  l'obtient  artificiellement^  l"*  en  traitant  foxide  rouge 
fiar  Pacide  nitrique  concentré  et  bouillaut  ;  2®  en  calcinant 
le  nitrate  de  protoxide  à  la  chaleur  sombre  et  seulement 
suffisante  pour  décomposer  Tacide.  —  On  prépare  Thydrate 
comme  Thydrate  de  deutoxide,  mais  en  faisant  passer  dans 
ieau  un  excès  de  chlore ,  et  lavant  le  résidu  avec  un  acide 
affaibli.  Cet  hydrate  renferme  0,12  d'eau  contenant  autant 
d*uxigèae  que  le  per-oxide  en  perd  en  se  transformant  en 
oxide  rouge.  En  faisant  bouillir  cet  hydrate  avec  deTacide 
nitrique  il  s'en  forme  un  autre  qui  ne  contient  que  0,045 
d'eau.  On  obtient  encore  de  l'hydrate  de  penoxide  en  pré- 
cipitant un  sel  de  manganèse  par  un  chloiite  employé  en 
f^xcès.  M.  Mitscherlirh  a  trouvé  que  Thydrale  de  per-oxide 
qui  se  dépose  lorsqu'on  sature  par  un  alcali  des  manganalea 
et  des  hyper^manganates  ,  est  composé  de  : 

Pei^oxide de  manganèse  .     0,8817     —     100        —     \ai 
Eau 0,1088     --       20,8     —     1 

C'est  aussi  la  composition  de  celui  qu'on  trouve  dans  la 
nature. 

^  Oxide  rouge. —  Voxide  rouge  de  manganèse  résulte  de 
la  calcination  du  deutoxide  ou  du  per-oxide  à  la  chaleur 
blanche.  —  Sa  nuance  varie  selon  Tetat  de  Toxide  qui  a  servi 
à  le  préparer.  Lorsque  celui-ci  est  dense  comme  le  per-oxide 
natif,  Foxide  rouge  a  une  couleur  foncée  presque  noire  : 
iursque  Foxide  eat  au  contraire  très-divisé,  tel  que  celui  que 
lun  obtient  par  le  moyen  du  chlore ,  Foxide  rouge  a  une 
couleur  violacée  qui  diffère  peu  de  celle  du  per-oxide  de 
fer  le  plus  brillant.  Il  est  inaltérable  à  Fair.  —  L'acide  ni- 
trique concentré  et  bouillant  Pattaque  promptemCnt  et  le 
brunît  :  si  l'on  fait  bouillir  pendant  quelque  temps  ,  le  ré- 
sidu devient  d'un   noir  parfait;  c'est  du  per-oxide  pur. 

T.    U.  10 
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L'oxide  ronge  de  manganèse  est  compose  de  : 

Manganèse.     .     0,7i75     —     )00  j^i^l 

Oxîgène.    .     .     0,2725     —       37,47 

On  peut  le  considérer  comme  formé  de  :  protoxide  el  de 
deiitoxide  M  +  m  ^ 

ou  de  protoxide  et  de  per-oxide  âM  -f-  M- 

lOOdoxide  rouge  équivalent  à  93,19  de  protoxide,  103,40 

de  deuloxideet  113,63  de  per-oxide.  Il  perd  0,0681  d'oxi- 

gène,  ou    un  quinzième  de  s<m  poids  en  se  changeant  en 

protoxide. 

b""  Acide  tnanganique,  —  Cet  acide  ne  parait  pas  pouvoir 
être  isolé  de  ses  combinaisons,  parce  qu'alors  il  se  décom- 
pose en  per-oxide  el  acide  hyper-manganique.  —  Il  est  iso- 
morphe avec  les  acides  sulfurique  ,  sélénique  et  chlorique  , 
dans  les  composés  salins  qu'il  produit.  Il  se  forme,  quand 
on  chauffe,  un  oxide  de  manganèse  avec  de  la  potasse.  — 
D'après  M.  Mitscherlicb  il  esc  composé  de  : 

Manganèse.     .     0,5426     —     100  W' 

Oxigène.    .     .     0,4574     —       84,31 

6^  XJ'acide  fiyper-manganique  eêi  un  gaz  d'un  très-beau 
rouge  qui  se  décompose  spontanément  en  oxigène  et  en 
per-oxide. —  Il  est  très-soluble  dans  Teau  ,  qu'il  colore  eu 
rouge.  Sa  solution  se  décom|>ose  spontanément,  avec  lenteur 
à  la  température  ordinaire  ,  et  rapidement  à  la  chaleur  de 
30  à  40®  ;  il  Y  a  dégagement  de  gaz  oxigène  et  précipitation 
d'hydrate  de  per-oxide.  —  Cet  acide  a  une  odeur  particu- 
lière. —  Il  est  isomorphe  dans  ses  combinaisons  avec  l'acide 
hyper-chlorique.  —  Il  cède  son  oxigène  à  d'autres  corps  plus 
faulement  que  l'eau  oxigénée.  — Il  a  une  très-grande  affi- 
nité puur  la  potasse.  —  Il  est  composé ,  selon  ffi.  Ittitscher- 
lich  ,  de  : 

Manganèse.      .     0.5084     —     100         5^- 
Oxigène.     .     •     0,4916    —      96,70    ^° 

On  l'obtient  à  l'état  gazeux,  selon  M.  Unverdorben  ,  en  trai- 
tant du  caméléon  rouge  par  de  l'acide  sulfurique  anhydre; 
et  à  l'état  de  dissolution  dans  l'eau  ,  selon  M.  Mitscherlicb, 
en  dëcomfiosant  de  l'hyper-manganate  de  baryte  par  de 
l'acide  sulfurique  sans  excès. 

Pour  une  même  quantité  de  manganèse,  les  différents 
oxides  de  ce  métal  renferment  des  quantités  d'oxigène  qui 
sont  entre  elles  ::  6  *.  8  :  9  I  12  '.  18  '.  !2I. 
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S  2.  —  Sels. 

lo  SeUdeproioxide,  —  Les  êeh  de protoxide  de  manganèêe 
sont  incolores  quand  ils  sont  parfaitement  purs  ;  mais  ils  ont 
souvent  une  légère  teinte  rosée  qu'ils  doivent  à  la  présence 
d'uoe  trace  Je  sels  de  per-oxide. — Les  alcalis  Gxes  et  les  terres 
alcalines  forment  dans  leurs  dissolutions  des  précipites  d'hy- 
drale  blanc  gélatineux  insolubles  dans  un  excès  des  préci- 
pitants. —  L'ammoniaque  y  forme  des  précipités  semblables, 
solubles  dans  un  grand  excès  d'alcali.  —  Les  carbonates 
alcalins  en  précipitent  du  carbonate  de  manganèse  grenu  , 
blanc  ou  légèrement  jaunAtre  :  il  est  nécessaire  de  faire 
bouillir  pour  que  la  précipitation  soit  complète.  —  L'hydro- 
gène sulfuré  ne  les  trouble  pas.  —  Les  h ydro- sulfates  al- 
calins en  précipitent  tout  le  manganèse  à  l'état  de  sulfure 
hydraté  ou  d'hydro-sulfatc  blanc  tirant  un  peu  sur  le  jaune- 
isabelle,  et  noircissant  promptement  à  Tair  en  s'oxidant. — 
Lechiurite  de  chaux  les  précipite  en  brun.  —  Les  oxalates 
alcalins  y  forment  des  précipités  blancs,  grenus  ,  solubles 
dans  les  acides.  •«—  Les  succinates  ^  non  plus  que  les  ben- 
zoates,  ne  les  troublent  pas.  —  Le  prussiate  de  potasse 
jaune  les  précipite  en  blanc  soluble  dans  les  acides  ;  le  prus- 
siate rouge  y  en  gris  brunâtre.  Ces  précipites  sont  solubles 
dans  les  acides.  —  Lorsqu'on  ajoute  à  une  dissolution  de 
manganèse  une  suffisante  quantité  d  acide  tarlrique  ,  elle 
n'est  précipitée  ni  par  les  alcalis  ni  par  leurs  carbonates  ; 
mais  elle  l'est  complètement  par  les  hydro-suifates.  —  Les 
sels  de  manganèse  ont  grande  tendance  à  former  des  sels 
doubles  avec  les  sels  ammoniacaux.  Quand  on  y  mêle  une 
certaine  quantité  d'un  sel  ammoniacal  quelconque,  l'ammo- 
niaque, le  carbonate  d'ammoniaque  et  les  oxalates  ne  les 
précipileiit  pas,  mais  le  carbonate  de  potasse  les  précipite 
toujours  ,  du  moins  partiellement  ,  et  les  hydro-sulfates 
complètement. 

Le  manganèse  n^est  prrripité  à  froid  de  ses  dissolutions 
ni  par  la  magnésie  blanche  ni  par  le  carbonate  de  chaux  ; 
à  la  chaleur  de  fébullition  il  est  précipité  en  partie  par  la 
magnésie  blanche. 

'l'*  Sels  de  deutoxide.  —  Les  seh  de  deutoxide  et  de  per»oxide 
de  manganèse  sont  d'un  r.ouge-brun  très-intense.  Ils  se  dé- 
composent spontanément  en  sels  de  protoxide  en  abandon- 
nant de  l'oxigène.  —  Tous  les  corps  susceptibles  d'absorber 
de  l'oxigène  produisent  le  même  effet.  Ce  sont  des  composés 
très-oxidants.  —  On  ne  peut  pas  les  obtenir  à  l'état  solide. 
—  H.  Pearsal  pense  que  le  manganèse  se  trouve  dans  toutes 
les  dissolutions  rouges  à  l'état  (l*acide  hyper-manganique  ^ 
et  non  pas  à  l'état  de  sel,  et  que  lorsqu'un  acide  agit  sur  un 
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sLir-oxide  de  manganèse  en  le  dissolvant,  il  se  forme  un  sel 
de  protoxide  et  de  Tacide  hyper-nianganique.  —  Toutes  les 
dissolutions  rouges  de  manganèse  déeoiorent  instantané- 
ment Tindigo  en  perdant  elles-mêmes  leur  couleur. 

30^  40  Jifanganates  et  Ryper-manganates  ou  caméléons,  — 
Lorsque  l'on  chauffe  au  contact  de  Tair  un  oiide  quel- 
conque de  manganèse  avec  un  alcali  Gxe  ou  un  carbonate 
alcalin,  il  se  forme  une  combinaison  soluble  dans  Teau  ,  et 
qui  prend  ,  selon  les  circonstances  ,  toutes  les  nuances  du 
bleu  ,  du  vert  et  du  rouge-pourpre  5  on  Ta  nommée  camé- 
léon minéral  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  elle  change 
de  couleur.  MM.  Chevillot  et  Edwards  ont  fait  voir  quelle 
devait  être  considérée  comme  un  véritable  sel  dans  lequel  le 
manganèse,  oxidéà  un  plus  haut  degré  que  dansleper-oxide, 
joue  le  rôle  d*acide  ;  et  M.  Mitscherlich  a  prouvé  que  les  ca- 
méléons verts  et  les  caméléons  rouges  renferment  chacun 
un  acide  particulier. 

Lorsque  Talcali  est  en  excès  la  dissolution  du  caméléon 
est  verte;  quand^  au  contraire,  Talcali  est  saturé  de  manga- 
nèse, la  dissolution  est  pourpre.  —  Les  dissolutions  vertes 
passent  au  pourpre  dans  toutes  les  circonstances  où  Taction 
de  l'alcali  se  trouve  affaiblie;  par  exemple,  par  l'addition 
de  Feau  c.  ou  d'une  plus  grande  quantité  d'eau  f.  ;  par 
l'addition  d'un  acide,  môme  de  l'acide  carbonique,  et  enfin 
par  une  longue  exposition  à  l'air,  parce  que  l'alcali  en  ab- 
sorbe Tacide  carbonique.  —  Les  dissolutions  rouges  repas- 
hent  au  vert  par  l'addition  des  bases  fortes ,  telles  que  la 
potasse,  la  soude,  la  baryte  et  la  stroiitiane,  surtout  à  Tuide 
de  l'ébuUition  ;  mais  la  chaux  ne  produit  aucun  effet.  — 
Toutes  les  substances  qui  peuvent  décomposer  l'acide  man- 
ganique  déterminent  le  même  changement  de  couleur;  par 
exemple,  l'alcool,  la  gomme,  le  sucre  le  mercure,  le  papier 
et  jusqu'aux  particules  combustibles  qui  flottent  dans  l'air. 
De  là  vient  que  les  dissolutions  de  caméléon  abandonnées  à 
elles-mêmes  dans  des  vases  ouverts  se  décomposent  spon- 
tanément ,  et  finissent  par  se  décolorer  entièrement  ;  que 
lorsque  l'on  filtre  un  caméléon  rouge  ,  il  devient  vert ,  et 
dans  tous  les  cas  de  changement  de  couleur  ou  de  décolo- 
ration il  se  précipite  du  deutoxide  de  manganèse.  —  Les 
caméléons  à  l'état  solide  sont  décomposés  à  l'aide  de  la 
chaleur,  par  un  grand  nonJbre  de  corps  :  il  y  a  détonation 
avec  le  phosphore  et  avec  le  soufre,  iguition  avec  le  charbon 
et  avec  l'antimoine  ,  et  flamme  avec  l'hydrogène  et  avec 
l'arsenic.  —  Il  ne  se  forme  pas  de  camcléon  lorsque  l'on 
chauffe  un  oxidede  manganèse  avec  du  flux  noir;  cet  oxide 
quel  qu'il  soit ,  est  ramené  en  totalité  à  l'état  de  protoxide. 

Voici  les  faits  observés  par  M.    Mitscherlich.    Si    Ton 
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cbaoflReau  rouge  parties  égales  de  potasse  et  de  per-oxide 
de  manganèse,  et  que  Ton  traite  la  niasse  refroidie  par  Teau, 
on  obtient  une  dissolution  verte  qui  contient  du  manganate 
de  potasse ,  da  carbonate  de  potasse  et  de  la  potasse  caus- 
tique ,  et  il  reste  un  mélange  d'hydrate  de  deutoxide  et  de 
per-oxîde  de  manganèse.  La  combinaison  verte  peut  se 
former  dans  le  vide,  mais  au  contact  de  Tair  elle  a  lieu  avec 
absorption  d  oxîgène.  En  évaporant  la  dissolution  dans  le 
vide  le  manganate  cristallise  facilement,  et  Ion  peut  dessé- 
cher les  cristaux  sans  les  décomposer,  en  les  plaçant  sur 
une  brique  poreuse.  —  Les  acides  décomposent  le  manga- 
nate de  potasse  avec  dégagement  dV)xigène  et  précipitation 
d'hydrate  de  per-oxide  :  en  recueillant  les  deux  produits  on 
a pa déterminer  sa  composition;  il  contient  : 

Potasse 0,4737 

Acide  manganique    .  0,5263 

La  proportion  d'oxigène  de  la  base  est  à  la  proportion 
d'oxigène  de  l'acide  ',1  IIS. 

Ce  sel  est  isomorphe  avec  le  sulfate  ,  le  séiéniate  et  le 
cbrAmate  de  potai^se. 

Leau  D*altère  pas~  le  manganate  de  potasse  qui  contient 
on  excès d*alcali  ;  mais  elle  décompose  le  sel  en  cristaux.  H 
se  dissout  de  VKyper-tnanganate^  et  il  reste  une  combinaison 
deper-oxide  de  manganèse  et  de  potasse  dont  on  peut  ex- 
traire la  totalité  de  l'alcali  par  le  lavage.  Si  l'on  évapore  la 
liqueur  à  chaud  jusqu'à  formation  de  croûte  saline,  elle 
iuurnit  par  le  refroidissement  des  cristaux  d'un  rouge  très- 
intense,  soluble  dans  15  à  16  p.  d'eau  ,  et  composé  de  : 

Potasse 0,2947 

Acide  hyper-manganique  .         0,705S 

La  proportion  d*oxigène  de  la  base  est  à  la  proportion  d'oxir 
gène  de  l'acide;  .*  I  17. 

Les  dissolutions  vertes  de  manganèse  sont  changées  en 
hjper-manganates  par  l'absorption  de  l'acide  carbonique  de 
Tair.  Au  contraire  les  dissolutions  d'hyper-raanganates  éten* 
dues  se  changent  peu  à  peu  en  manganates  verts  lorsque 
l'on  y  ajoute  de  la  potasse  caustique. 

Les  hyper-manganates  sont  rsomorphes  avec  les  hyper- 
chlorates. 

Les  hyper-manganates  sont  tons  beancoup  plus  solubles 
que  le  sel  de  potasse  ,  excepté  celui  d'argent,  qui  exige 
109  p.  d*eaa,  et  qui  cristallise  facilement  ;  aussi  se  sert-on 
de  ce  dernier  sel  pour  préparer  tons  les  autres  hjper-man- 
ganales  ,  en  le  décomposant  par  les  chlorures. 

On  peut  faire  cristalliser  le  caméléon  ronge  ;  pour  ceU 
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il  faut  chaiiflfcr  un  mélange  à  parties  égales  de  per-oxide  de 
mangfanèse  et  de  potasse  caustique^  dîssondre  dansTeau , 
évaporer  rapidement  jusqu*à  ce  qu'il  se  forme  quelques  ai- 
guilles, et  laisser  refroidir.  Les  cristaux  qui  se  forment  sont 
d'un  rouge  extrêmement  intense,  neutres,  et  décomposabtes 
par  la  chaleur  en  caméléon  vert ,  deutoxide  de  manganèse 
et  gaz  oxigène.  —  Ils  se  dissolvent  à  froid  dans  les  acides 
suffisamment  étendus  ;  les  dissolutions  sont  rouges ,  et 
doivent  être  considérées  comme  des  mélanges  de  sels  alca- 
lins et  d'acide  hyper-manganique  libre  :  au  bout  d'un  cer« 
tain  temps  il  s'en  précipite  du  deutoxide  de  manganèse ,  et 
il  b'en  dégage  du  gaz  oxigène.  Avec  les  acides  qui  peuvent 
être  amenés  à  la  densité  de  115**,  tels  que  les  acides  phos- 
phorique  et  sulfurique,  le  caméléon  rouge  donne  des  disso- 
lutions d'un  vert-olive  qui  passent  è  l'écarlateparles  nuances 
du  jaune  ,  de  l'orange  et  du  rouge  éclatant.  Avec  l'acide 
muriatique  il  se  dégage  du  chlore  ^  et  il  se  forme  du  pro- 
to-chlorure de  manganèse. 

La  soude  donne  des  caméléons  de  même  couleur  que  ceux 
de  potasse  ;  mais  ils  ne  cristallisent  pas. 

L'hyper-tnanganate  d'ammoniaque  ne  se  décompose  pas 
par  révaporntioQ  ;  mais  si  l'on  y  ajoute  de  l'ammoniaque  en 
excès  ^  il  se  décompose  sur-le-champ  avec  dégagement 
d'azote  ^  et  il  se  forme  en  même  temps  une  corobiaaîs  n 
d'azote  et  d 'oxigène. 

Le  nitrate  de  baryte  fondu  avec  du  per-oxide  de  manga- 
nèse donne  du  manganale  de  baryte.  Si  Ton  ajoute  une  solu- 
tion de  baryte  caustique  à  une  solution  d'hypcr-manganate 
de  baryte^  et  qu'on  laisse  le  liquide  exposé  pendant  quel- 
que temps  dans  un  verre  à  moitié  plein ,  il  se  forme  à  la 
surface  des  cristaux  verts  qui  sont  du  manganate  de  baryte 
insoluble  dans  l'eau. 

La  baryte  et  la  strontiane  chaufiees  avec  de  l'oxide  de 
manganèse  ,  produisent  des  caméléons  d'un  vert  de  pré  ^ 
mais  qui  sont  insolubles  dans  l'eau. 

On  ne  peut  obtenir  de  caméléons  ni  avec  la  cbaux ,  ni 
avec  les  terres ,  ni  aveô  aucun  oxide  métallique. 

AiTicLB  ni.  —  Composés  sulfurés  et  séléniés» 

Le  sulfure  de  manganèse  préparé  par  voie  sècRe  est  d'un 
gris  foncé  métalloïde  ,  cassant ,  à  grains  fins  et  cristallins. 
—  Il  a  à  peu  près  la  même  fusibilité  que  la  fonte  de  fer.  — 
Il  ne  s'altère  pas  à  l'air,  à  la  température  ordinaire;  mais  il 
se  grille  très-facilement.  —  Il  ne  décompose  pas  l'eau ,  du 
moins  à  la  température  ordinaire.  —  Tous  les  acides  l'atta- 
quent :  lorsqu'ils  sont  faibles  ou  non  oxidants,  il  ne  se4é« 
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gage  que  du  gaz  hydrogène  sulfuré  ;  avec  Tacide  nitrique 
ou  IVaù  régale,  même  coneenlrés,  il  se  dégage  beaucoup 
de  gaz  nilreux  ;  mais  Taction  est  si  violente  ^  qu'il  y  a  tou* 
jours  eu  même  temps  de  Teau  décomposée  ,  et  dégagement 
(J*hydrogène  sulfuré  qui,  rencontrant  le  gaznitreuz,  donne 
lieu  a  uo  dépM  de  s(»ufre  sur  les  parois  du  vase. 

Le  snifure  de  manganèse  se  combine  très-bien  avec  les 
autres  sulfures  par  la  voie  sèche.  On  obtient  ces  composés 
Boiten  mêlant  les  sulfures  ,  soit  en  réduisant  un  mélange  de 
saisîtes  par  le  charbon. 

Le  sulftire  de  manganèse  et  de  sodium  ,  composé  de  : 

Sulfure  de  manganèse.     .     .     .     0,74 
Sulfure  de  sodium 0,26 

se  fond  à  60**  p.  Il  est  compacte  ,  d*un  rouge  de  tartre  ^ 
saos  éclat  métallique ,  opaque ,  à  cassure  grenue. 
Le  sulfure  de  manganèse  est  composé  de  : 

Manganèse.      .     0,6»88     —     100  ' 

Soufre  .     .     •     0,S612     —       56,S2   Mn 

On  s'en  sert  souvent  pour  préparer  Thydrogène  sulfuré. 
Dans  ce  cas  on  le  prépare  en  cliaufFant  à  la  chaleur  blanche 
un  mélange  de  sulfate  cristallin  et  de  un  sixième  de  son 
poids  de  charbon  ;  il  est  alors  noir  et  pulvérulent.  —  Il  se 
forme  encore ,  lorsque  l'on  fait  passer  du  gaz  hydrogène 
sulfuré  sur  du  protoxide  ou  sur  du  sulfate  chauffé  au  rouge. 

On  ignores!  le  précipité  formé  par  les  hydro-sulfates  dans 
les  dissolutions  de  mangunèse  est  un  sulfure  hydraté  ou  un 
hydro-sulfate.  Ce  précipité  est  blanc,  légèrement  jaunâtre, 
on  peu  soluble  dans  l'eau  pure  ou  chargée  d'hydrogène 
SDJfaré  ,  mais  insoluble  dans  l'eau  qui  contient  une  petite 
quantité  d'un  hydro-sulfate.  —  11  s'altère  proiupteinent  à 
l'air  en  attirant  l'oxigène. 

Oxùsulfure,  —  Selon  M.  Arfwedson  ,  on  obtient  un  oxi- 
tuifure  quand  on  chauffe  à  la  chaleur  rouge  du  sulfate  de 
nianganèse  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène  ;  il  se  dé- 
gage de  l'eau  et  de  l'hydrogène  sulfuré.  Cet  oxi -sulfure  est 
d'uD  vert  un  peu  plus  clair  que  le  protoxide ,  et  inaltérable 
à  l'air.  11  est  composé  de  : 

Manganèse.  0^7026        Sulfure  de  manganèse.  0,55        1«< 
Soufre  .     .  0,1986        Protoxide  de  mangan.  0,45        1 
Oxigène.     .  0,0988 

Sulfate,  —  Le  êulfate  neutre  de  manganèse  a  une  saveur 
<)ouçàtre.  11  cristallise  facilement ,  et  il  est  inaltérable  à 
l'sir.  —  11  est  soloble  dans  2  }  p.  d'eau  f.,  et  moins  soluble  à  la 
températare  de  l'ébullition.    —   En  vase  clos  on  peut  Iq 
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chauffer  au  ronge  sans  Taltérer;  mais  s'il  y  aconUcldeTair, 
il  brunit  en  absorbant  de  Toxigène.  Par  une  f4>rte  calcina- 
tion  il  se  décompose  avec  dégagement  d'acide  sulfureux.— 
Il  peut  prendre  2,  8,  4,  6,  6  et  9  atomes  d'eau  decristalHsa- 
tion.  Le  sel  ordinaire  en  contient  A  atomes.  —  Il  est  com- 
posé de  : 

Protoxide  de  manganèse.  .     .     0,476S 

Acide  sulfurique 0,5237 

et  il  contient  0,87  d'eau  de  crislalllsalion. 

En  chauffant  très-légèrement  de  l'hydrate  de  per-oxîde  de 
manganèse  avec  de  Tacide  sulfurique  concentré  très-divisé, 
cl  étendu  ensuite  d'eau  peu  à  peu ,  on  obtient  un  sulfate 
d'un  beau  rouge,  incrislaHisable,  mais  qui  peut  produire, 
avec  le  sulfiite  dei>otasse  ou  le  sulfate  d  ammoniaque,  des 
cristaux  en  octaèdres  réguliers  comme  l'alun ,  et  qui  sont 
d'un  beau  violet^ 

Jlypo-suifatc-'Vfiypihsul/ate  crhiMse^  mais  il  est  déli- 
qtiescent.  On  l'obtient  en  faisant  passer  un  courant  de  gai 
acide  sulfureux  dans  de  l'eau  tenant  en  suspension  du  per- 
oxide  de  manganèse  réduit  en  poudre  impalpable.  On  le 
sépare  du  sulfate  qui  se  forme  en  même  temps  ,  par  roic  de 
cnstxxdisaticn. 

HypO'êuffite.—VrixjpO'êulfîle  est  pulvérulent  et  insoluble. 

Sélénite.  —  Le  séiénite  neutre  de  manganèse  est  blanc . 
insotuble  dans  l'eau,  solublc  dans  Tacide  sclénieui;  très-fu- 
sible, indécomposable  par  latbaleur,  mais  aisément  décom- 
posé par  le  grillage  ,  avec  dégagement  d'acide  séléuieux. 

AftTicLE  ly,  —  Composés  p/ioapHoréé,  arséniés  ei  azotés, 

Pfwnpfiure.  —  Le  pRo*pfinre  de  manganèse  est  gris,  doué 
de  l'éclat  métallique,  et  très-fragile.  Il  exhale  l'odeur  phos- 
phoreuse lorsqu'on  Thumecte  avec  Thaleine.  —  Il  est  beau- 
oimp  plus  fusible  que  le  métal.  —  Il  se  grille  aisément.  — 
Il  s'en  produit  une  petite  quantité  lorsque  l'on  fond  le 
phosphate  dans  un  creuset  brasqué  ,  à  une  très- haute  tem- 
pérature; mais  il  ne  se  forme  pas,  comme  la  plupart  des 
antres  phosphures,  quand  on  fond  de  l'oxide  de  manganèse 
avec  un  mélange  de  phosphate  de  chaux  ,  de  borax  ,  de 
silice  et  de  charbon. 

PKospRates,—  Le  pfiospfiatede protojride  obtenu  par  double 
décomposition  est  parfaitement  blanc,  gélatineux  et  très* 
volumineux  :  par  la  dessiccation  il  reste  blanc  et  devient 
pulvérulent.  —  Lorsqu'on  le  calcine  il  perd  environ  0,19 
d'eau,  et  il  passe  au  brun-noir.  Il  est  fusible.  —  Les  acides 
forts  le  dissolvent ,  même  lorsqu'il  a  été  calciné;  l'acide  acé- 
tique le  dissout  aisément ,  mais  seulement  kirsqu'il  est  ré- 


COMPOSÉS    PHOSPHORES.  lr>3 

cent  et  eocor^  humide.  Il  est  précipite  sans  altération  de 
ses  dissolutions  par  les  alcalis,  leurs  carboDates  et  les  hy- 
dro-sulfates employés  en  quantité  suffisante  seulement  pour 
saturer  Tacide  ;  un  excès  des  mêmes  réactifs  le  décompose. 
—  L'ammoniaque  le  dissout  complètement.  La  liqueur  est 
incolore  ;  lorsqu*on  la  laisse  exposée  au  contact  de  Tair  il 
l'en  précipite  de  l'oxide  brun.  — -  Chauffé  dans  un  creuset 
brasqué,  à  150*,  il  donne  quelques  globules  de  phosphure 
et  un  sous- phosphate  parfaitement  R)ndu  ,  d'un  vert-olive, 
opaque^  à  cassure  lamellaire  et  grenue. 

Le  phosphate  obtenu  par  voie  âumide  doit  être  composé 
de  : 

Protoxide  de  manganèse.     .     0^605  ^   ,  ^^ 
Acide  phosphorique.       .     .     0,495  ^^   ^ 

et  le  sous-phosphate  fondu  de  : 

Protoxide  de  man{>anèse.     .     0,605  m   «  ps 
Acide  phosphorique.        .     .     0,395 

Àrséniure.  —  Varséniure  de  manganèse  est  analogue  au 
phosphore  :  on  ne  peut  l'obtenir  qu'en  combinant  directe- 
ment le  manganèse  avec  l'arsenic. 

Anéniate.  —  Varsèniate  de  protoxide  de  manganèse  a  les 
plus  grands  rapports  avec  les  phosphates.  Il  ne  se  f<ind  pas 
à  50<^  p.  —  IJ  est  soluble  dans  les  acides  forts  et  dans  un 
excès  d'acide  arsénique.  — Chauffé  dans  un  creuset  bras- 
que,  il  se  décompose  totalement  :  tout  l'arsenic  se  dégiige , 
e(  il  reste  de  l'oxide  de  manganèse  ou  du  manganèse  métal- 
lique. 

Artènile,  —  Lorsqu'on  chauffe  Jiins  un  creuset  de  terre 
jusqu'à  la  chaleur  blanche,  1  atome  de  protoxide  de  man- 
ganèse (18,23)  avec  l  atome  d  acide  arsénîpux  (24,81),  il  se 
forme  une  combinaison  qui  devient  liquide  comme  de  l'eau; 
refroidie,  elle  est  vitreuse  ,  ti^ansparente  et  d'un  très-beau 
rouge.  —  Elle  attaque  fortement  les  creusets.  —  Chauffoe  à 
la  même  température  dans  un  creuset  brasqué  ,  elle  laisse 
dégager  une  grande  fumée  arsenicale  ;  et  elle  se  change  en 
une  scorie  translucide ,  d'un  vert-olive.  A  une  température 
plus  élevée  elle  abandonne  la  totalité  de  l'acide  arsénieux  , 
^  laisse  pour  résidu  un  sous-silicate  de  manganèse  ;  mais  il 
ne  se  Forme  jamais  la  pins  petite  trace  d'arséniure. 

Nitrate.  —  Le  nitrate  a  une  saveur  acerbe  et  amèro.  11 
cristallise  en  aiguilles  déliquescentes.  —  Il  est  soluble  dans 
l'alrool.  — Lorsqu'on  h  dessèche  il  brunit  promptement,  et 
il  s'en  dégage  du  gaz  nîtreux.  A  la  chaleur  sombre  il  donne 
du  per-oxide  ;  au  rouge  naissant  il  donne  du  deutoxide,  et 
^  la  chaleur  blanche  il  se  transforme  en  oxide  rouge.  —  H 
est  composé  de  : 
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Profoxide  de  manganèse.  .  0,4098 

Acide  nitrique 0,5977 

AnriCLB  V.  —  Composés  chlorée^  iodé*  et  fluorés. 

Chlorures.  —  l*  Le  proto-chlorure  de  manganèse  est  d'un 
blanc-rosé.  Il  cristallise  en  lames  quadrangulaires  ou  hexa- 
gonales transparentes.  Sa  saveur  est  salée  et  brûlante.  — 
Il  est  très-déliquescent  et  soluble  dans  son   poids  d  alcool. 

—  11  est  très-fusible  et  peu  volatil.  —  Il  n'attire  pas  Toxi- 
gène  de  Tair  à  la  température  ordinaire  ;  mais  il  est  décom- 
posé par  le  grillage  avec  dégagement  de  chlore  ,  et  changé 
en  oxide  brun.  —  Il  n'est  pas  réduit  par  le  gaz  hydrogène. 

—  A  l'aide  de  la  chaleur  il  peut  absorber  le  chlore  gazeux, 
et  se  changer  en  chlorure  correspondant  au  per-oxide,  et 
alors  le  manganèse  en  est  complètement  précipité  par  l'am- 
moniaque. —  Il  est  composé  de  : 

Manganèse.     .     0,4456  —  100      «„  p, , 
Chlore.      .     .     0,5544  —  124,4  "^°^'' 

Quand  on  fait  bouillir  du  chlorure  anhydre  de  manganèse 
dans  de  l'alcool  absolu, on  obtient  une  dissolution  verte  qui, 
par  l'évaporation, donne  des  cristaux  prismatiques  incolores 
qui  renferment  0,433S  ou  1  atome  d'alcool  de  cristallisa- 
tion. 

Hyper-chlorvre,  —  Lorsqu'on  verse  de  l'acide  sulfurique 
concentré  et  fumant  ,  sur  un  mélange  de  caméléon  rouge 
et  de  sel  marin  ,  il  se  dégage  immédiatement  à  froid  des 
vapeurs  d'une  teinte  cuivreuse  ou  verdâtre  qui  se  conden- 
sent a  15®  ou  20°  en  un  liquide  d'un  brun-verdàtre.  L'eau 
décompose  ce  liquide  en  un  mélange  d'acide  raurialique  et 
d'acide  manganique;  c'est  donc  un  chlorure  correspondant 
à  ce  dernier  acide  ,  et  qui  doit  être  composé  de  : 

Manganèse  .     .     .     0,6985  —   100        *,     r,,  , 
Chlore    ....     0,3015  —  217,7     ™"  ^'^^ 

lodures,  —  1°  Le  proto-iodure  est  très-fusible  ,  déliques- 
cent. —  11  cristallise  en  aiguilles  blanches  par  évapora  lion. 

—  Par  le  grillage  et  par  Faction  des  acides  nitrique  et  sul- 
furique concentrés,  il  se  décompose  avec  dégagement 
d'iode. 

2^  Leper^iodure  se  produit  lorsqu'on  agite  à  froid  du  per- 
oxide  de  manganèse  avec  de  l'acide  hydriodique  ;  la  disso- 
lution est  d'un  rouge-jaunàtre  foncé.  —  H  se  décompose 
promptement  par  la  chaleur  avec  dégagement  d'iode  ,  et  se 
transtorme  en  proto-iodure.  Il  ne  peut  pas  exister  à  l'état 
solide.  —  Ces  iodures  sont  composés  de  : 
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(1)  ^2^ 

Manganèse  .  .  .  OJ  88  —  0,104 
Iode 0,81^  ~  0,896 

Fluorures.  —  i°  Le proto -fluorure  est  incolore,  insoluble 
dans  Teau  ,  soinble  dans  l'acide  fluorique. 

^  Le  deuto-fluorure  est  d'un  rouge-brun,  soluble,  et 
eristallisable  en  prismes. 

3"  Selon  M.  Wohier  ,  en  versant  de  Taeide  snifurique  fu- 
mant sur  un  mélange  à  parties  égales  de  caméléon  rouge 
cristallisé,  et  de  spath-fluor  en  poudre ,  dans  une  cornue  de 
platine,  il  se  dégage  aussitôt  un  gaz  d'un  jaune^verdâtre 
plus  foncé  que  le  chlore,  qui  est  un  fluorure  correspondant 
à  l'acide  hyper-manganiqiie. —  Ce  gaz  est  décomposé  par  le 
contact  du  verre  en  acide  fluo-silicique  et  acide  mangané- 
siqne.  Il  se  dissout  dans  l'eau,  qu'il  colore  en  rouge-poiirpre 
foncé  ;  la  dissolution  peut  se  conserver  sans  se  décolorer. 
—  Elle  dissout  le  cuivre,  le  mercure  et  l'argent  sans  déga- 
gement de  gaz  ^  et  en  perdant  sa  couleur  ;  mais  elle  n'at- 
taque ni  Tor  ni  le  platine  :  quand  on  l'évaporé  doucement 
dans  le  platine  elle  laisse  dégager  du  gaz  fluorique ,  et  il 
reste  une  substance  brune,  brillante,  soluble,  dans  laquelle 
Je  manganèse  est  en  excès. 

Fiuo-nlieaie.  —  Le  fluo-silicate  de  manganèse  est  Irès- 
soluble ,  et  cristallise  en  prismes  hexaèdres. 

ABTicLB  ▼!•  —  Composés  carbonés. 

Carbonate.—  Le  carbonate  artificiel  est  pulvérulent,  très- 
léger,  et  d'un  beau  blanc  lorsqu'on  le  sèche  hors  du  contact 
de  l'air;  mais  le  plus  souvent  il  a  une  légère  teinte  blonde. 
-~ll  se  décompose  complètement  à  la  chaleur  rouge  ,  avec 
dégagement  d'acide  carbonique  sans  mélange  d'oxide  de 
carbone.  —  Il  est  absolument  insoluble  dans  l'eau ,  et 
presque  insoluble  dans  le  muriate  d'ammoniaque.  —  Il  est 
composé  de  : 

Protoxide  de  manganèse.  .  .  0,560 
Acide  carbonique.  •  •  .  .  0,844 
Eau 0,096 

Cest  le  carbonate  neuire  anhydre  avec  eau  de  cristallisa- 
tion. Le  carbonate  anhydre  existe  dans  la  nature ,  et  con- 
tient : 

Protoxide  de  manganèse    .     0,6234     j:  y: 
Acide  carbonique.   .     .     .     0^3766 

Cest  avec  le  carbonate  que  Ton  prépare  la  plupart  des  com- 
binaisons du  manganèse.  Il  est  facile  de  se  procurer  ce  car- 
bonate à  Tëlat  de  pureté.  Pour  cela  on  se  sert  des  résidus 
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de  miirîates  qui  proviennent  de  In  préparation  du  clilfire, 
ou  du  protoxide  qui  résulte  de  la  réa<*tron  du  per-oxide  et 
du  soufre  dan»  la  préparation  de  facide  sulfureux.  Dans 
tous  les  cas  on  comiuence  par  former  une  dissolution  mu- 
riatique  neutre.  Ensuite,  si  celte-ri  contient  de  la  baryle, 
on  précipite  cette  terre  par  le  moyende  facide  sulfurique  ; 
puis  on  y  vertte  peu  à  peu  une  dissolution  de  carbonate  ou 
d*hydro-sulfate  alcalin,en  quantité  suffisante  seulement  pour 
précipiter  le  fer,  le  cuivre  et  le  cobalt  qui  peuvent  s*y 
trouver  y  et  même  une  petite  quantité  de  manganèse  ;  après 
quoi  roDfiltre,€t  Ton  achève  de  précipiter  ce  dernier  métal 
par  une  nouvelle  addition  de  carbonate  alcalin. 

Oxalaie,  —  Voxalate  est  pulvérulent,  blanc ,  insoluble 
dans  Teau  ,  presque  insoluble  dans  l'acide  oxalique,  mais 
soluble  dans  les  acides  forts*  -  Il  se  dissout  aussi  en  petite 
quantité  dans  les  disi^olutions  d*uxalate  de  per-oxide  de  fer 
et  d'oxalate  d*alumine. 

Lorsqu'on  vbauffe  avec  précaution  du  deutoxide  ou  du 
per-oxide  de  manganèse  avec  une  dissolution  d'acide  oxa- 
lique^ oo  obtient  une  liqueur  d'un  beau  violet;  si  Ton  aban- 
donne cette  liqueur  à  elle-même  pendant  quelque  temps,  «»u 
si  on  la  fait  bouillir,  elle  se  décolore,  et  elle  laisse  déposer 
de  l'oxalate  de  protoxide:  cet  oxalate  provient  de  Voxalate 
de  per-oxide  que  contient  la  liqueur  et  qui  se  décompose 
fipontanément^  et  de  l'oxalate  de  protoxide  qui  était  dis- 
sous à  la  faveur  du  premier. 

yicéiate. —  Vacétate  aune  saveur  astringente.  Il  cristallise 
en  tables  rhomboidales  inaltérables  à  l'air. — Il  est  soluble 
dans  8  \  p.  d'eau  f.—  %ïi  peut  évaporer  sa  dissolution  tout- 
à-fait  h  sicnté  sans  la  décomposer,  pourvu  que  la  chaleur  ne 
soit  pas  trop  forte.  —  11  est  soluble  dans  l'alcool. 

Succinate.  —  Le  succinate  cristallise  en  piibmes  à  4  pans 
ou  en  octaèdres,  qui  deviennent  opaques  et  blancs  lors- 
qu'on les  chauffe  légèrement.  —  11  est  soluble  dans  10  p. 
d'eau  f.  et  insoluble  dans  lalcool. 

Benzoate.  —  Le  heuzoate  est  soluble  dans  20  p.  d'eau  f., 
et  soluble  dans  l'alcool. 

ARTICI.B  vu.  —  Composés  métalliques, 

Alliages^  —  Le  manganèse  peut  former  des  alliagf's  fusi- 
bles avec  le  fer,  le  cuivre,  l'étain  ,  rantimoine,  le  bismuth, 
le  plomb,  l'argent,  etc.  (  /^.  ce  qui  concerne  ces  divers 
métaux.  ) 

Cârômate,  —  Vacide  chrômique  donne  avec  le  carbonate 
de  manganèse  une  liqueur  d'un  brun-cbàtain  iocristaili- 
sable ,  et  qui    par  évaporation  dépose  une  poudre  noire  qui 
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contient  de  Toiide  de  manganèse  et  de  Toxide  vert  de 
chr&me.  Les  chromâtes  neutres  ne  précipitent  pas  les  sels 
de  roaognnèse  ;  mais  si  l'on  ajoute  de  fammuniaque  à  la  li* 
queur ,  il  se  foit  un  précipité  chocolat. 

TuHg$taie,  —  Le  tungstate  est  hlanc  ^  pulvéruSent  ^  inso- 
luble dans  l'eau.  Par  la  calcination  il  jaunit  d*abord  ,  p>iis 
devient  brun  ,  mais  sans  se  fondre. 

Molyhdaie*  —  Le  molybdate  est  d'un  blano-bleoâtre ,  so- 
lubie  dans  40  à  50  p.  d*eau. 

SECTIONS  II  HT  iir. 
Minéraux  et  produits  d*arts. 


Minéraux  oxigénés  : 


Minéraux,  —  La  famille  manganéêe  renferme  un  assez 
grand  nombre  d'espèces,  qui  peuvent  être  classées  comme 
il  suit  : 

1*  Le  deuloxide  anhydre  {hrau- 

niie  ) , 
2^  Le  deutoxide  hydraté  { man- 

ganite  ) , 
3*  La  brucite  (  v.  Zinc  )  , 
4**  Uoxide  rouge  anhyd,    (  haus- 

manite  ) , 
5*  Le  per-oxide  anhydre  [pyro- 

maltte  )►, 
6"»  Le  per-oxide  fiydraté  , 
?•  Le  per-oxide  barijtique  { psilô- 

méiane  ) , 
8*»  Le  per-oxide  aîumiriique  , 
9«  La  franklinite  [  voy.  Fer  )  ; 

l»  Sulfure^ 

2«  Phosphate  ferrifère{  y.  Fer  )  ^ 

3<»  Araéniure; 

Les  carbonates  j 

Les  silicates  simples  et  multiples  ; 
]o  Le   tungstate 
ferrifère  (  wol- 
fram ) , 


Minéraux  sulfurés , 
phosphores  et  arséniés; 

Minéraux  carbonés.     , 
Minéraux  silices. 


Minéraux  à  ncides  mé- 
talliques : 


20 


3^ 


Les  tantalates 
et  tantalites 
ferrifères , 
Le»  titanaies 
ferrifères. 


(Voy.  Fer.) 
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Le  manganèse  ajiparlient  à  lous  les  terrains ,  depuis  les 
plus  anciens  jusqu'aux  plus  modernes  ;  il  en  eiiste  même 
dans  les  terrains  volcaniques.  £nfin  les  végétaux  en  renfer- 
ment une  quantité  notable ,  puisque  Ton  en  trouve  dans 
presque  toutes  les  cendres ,  et  quelquefois  mêma  en  pro- 
portions considérables, 

ARTICLE  PBEMiBR.  —  Minèroux  oxf gênés. 

A.  Deutoxide  anhydre  ou  hraunite.  —  Cette  espèce  porte 
aussi  le  nom  é^oxitie  brachitîpe.  Elle  est  d'un  noir-bru u 
foncé  ,  plus  dure  que  le  feld -spath.  Son  éclat  est  iniparfai- 
lenient métallique.  On  la  trouve  cristallisée  ou  en  masse.  Sa 
forme  fondamentale  est  une  pyramide  à  quatre  faces  isos« 
cèles  dont  les  angles  sont  de  109®.5B'  et  108°, 89.  Ses  formes 
ordinaires  sont  la  pyramide  à  quatre  faces  ^  et  la  même 
pyramide  surmontée  d'un  poiritement  à  quatre  faces ,  plus 
obtus.  Son  clivage  est  très-distinct.  —  Sa  p.  s.  est  de 
4,818.  —  On  la  rencontre  près  d'Iimenan,  à  EIsgerburg , 
en  Thuringe ,  dans  le  Mansfeld ,  et  à  Su i ut-Marcel  en 
Piémont. 

B.  Deutoxide  hydraté^  manganite,  —  On  désigne  encore 
cette  espèce  sous  le  nom  d'oxide  prismatique  uniciivabie, — 
Elle  est  d'un  noir  de  fer  imparfaitement  métallique.  Sa 
poussière  est  brune  et  sans  éclat.  Elle  est  plus  dure  que  la 
chaux  fluatée.  —  Sa  forme  fondamentale  est  une  pyramide 
scalène  à  quatre  faces  ,  dont  les  angles  sont  de  i80o49\ 
]!20"54'^  et  80^22'.  Ses  formes  ordinaires  sont  des  prismes 
à  quatre  et  à  huit  pans  ,  dont  les  angles  sont  de  99^41'  et 
76°i36',  et  surmontés  de  pointements.  Ses  cristaux  sont  sou- 
vent héniitropes.  —  Sa  p.  s.  est  de  4,312.  —  Celte  espèce 
est  commune  ;  mais  elle  est  presque  toujours  mélangée  de 
manganèse  barytique  et  de  per-oxide;  elle  se  trouve  souveut 
aussi  intimement  mêlée  à  de  Tbydrate  de  fer. 

C.  Oxide  rouge  anhydre ,  hausmanite.  —  Ce  minéral 
porte  aussi  le  nom  d'oxide  pyramidal,  —  Il  est  d'un  noir- 
brunâtre,  et  doué  d'un  éclat  imparfaitement  métallique. 
Sa  poussière  est  d'un  brun  de  châtaigne.  Sa  dureté  est  un 
peu  supérieure  à  celle  de  Vapatile,  —  Sa  forme  fondamen- 
tale est  une  pyramide  à  quatre  faces  isoscèles,  dont  les  an- 
gles sont  de  1 0^'*!^'  et  1 1 7'>54'  :  il  offre  trois  clivages  dont 
l'un  est  beaucoup  plus  parfait  que  les  deux  autres.— Sa  p.  s. 
est  de  4,722.  —  Il  est  rare  :  on  le  trouve  à  Ilmenau  ,  en 
Thuringe ,  et  dans  la  formation  de  porphyre  dlleft^ld  au 
Hartz. 

D.  Per-oxide  anhydre ,  pyroluaite.  —  On  l'appelle  encore 
oxide prismatotdaL — Sa  couleur  est  le  noir  de  fer.  Sou  éclat 
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est  métallique.  Sa  poussière  est  noire  saos  nuance  de  brun. 
Elle  est  peu  dure.  —  Sa  forme  fondamentale  appartient  au 
système  prismatique  ;  elle  présente  plusieurs  clivages.  On 
la  trouve  cristallisée  en  prismes  a  huit  pans  terminés  par 
un  biseau  »  en  masse  betrioîdes  rayonnées  et  en  masses  ma- 
melonoécs.  —  Sa  p.  s.  est  de  4,8i  à  4,94,  —  C'est  le  plus 
Gororoun  de  tous  les  minerais  de  mang^anèse  ,  et  c'est  anssi 
le  plus  recherché,  parce  que  c'est  celui  qui  donne  avec 
Tacide  muriatique  la  plus  grande  proportion  de  chlore. 

Les  quatre  espèces  que  nous  venons  de  décrire  ont  été 
trouvées  composées  comme  il  suit  : 


Deuioùd. 

(1) 

Deutoside 

(a) 

hydraté. 

(3) 

Oxide 
rouge. 

(4) 

Oxide  rouge  de  manganèse.    .     . 
Oxigëne 

0.935 
0.033 

0.869 
0.031 
0.100 

0.762 
0.055 
0.078 

0.055 

0.981 
0.002  1 
0.004 
0.001 

().()02 

Eau 

0.009 

Baryte 

0  023 

Oxide  rouge  de  fer 

Silice 

Argile 

0.050 

1.000 

1.000 

1.000 

0.990 

, 

(5) 

Per-o 

(6) 

xide. 

m 

(8) 

Oxide  rouge  de  manganèse.    .    . 

Oxigène 

Eau 

0.861 
0.118 
0,011 

0.823 
0.115 
0.012 

Ô.ÔIO 

0.040 

0.750 
0.090 
0.010 

().b2() 

0.040 
0.090 

0.640 
0.087 
0.011 

Ô.ÔlO 

0.012 
0.240 

.   .   . 

;  Baryie   .         

0.005 

Oxide  rouge  de  fer 

.  .  . 

1  Silice 

;  Argile 

0.005 

1  Carbonate  de  chaux 

Oxide  de  cuivre 

trace. 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

(I)  Veutoxide   anhydre  d^jéllemagne. 
Haidinger.) 


(MM.   Turner  et 


IGO  MànGANijiC. 

(2)  Deuloxide  hydraté  cristailisA  d'UndeiMêen  We&tro- 
gothie.  (M,  ArFwedson.) 

{Z)  Deutoxide  hydraté  de  La\^eliné  (département  des 
Vosges)  ;  amorphe,  cellulaire,  d*un  noir-foncé  métalloïde,  à 
cassure  ordinairement  grenue^  et  quelquefois  lamelleuse  : 
les  cavités  dont  il  est  criblé  sont  remplies  d*argile  et  d  oxide 
de  fer  :  il  doit  être  mélange  de  per-ottde.  On  le  trouve  en 
filons  dans  des  roches  anciennes. 

(4)  Oxide  rouge  d'Iiefeld,  (Hlfl.  Turner  et  Haidinger.) 

(6)  Per^oxide  crinlallisé,  (M^.  Turner  et  Haidinger.) 

(6)  Per-oxide  de  Cretnick  près  de  Saarbruok  ;  confusé- 
ment cristallisé. 

(7)  Per-  oxide  de  fi/e  Timor ^  rapporté  par  le  capitaine 
Baudin  ;  amorphe  ,  compacte,  d*iin  gris-noir  pur,  mélal- 
loîde  ^  intimement  mêlé  de  carbonate  de  chaux  ,  dont  on 
aperçoit  çà  et  là  quelques  lamelles  :  on  y  voit  aussi  quel- 
ques taches  ou  petits  amas  de  per-oxide  de  fer. 

(8)  Per-oxide  de  Calvéron  (département  de  TAude)  ; 
amorphe,  à  cassure  grenue ,  d'un  gris-noir  légèrement  mé- 
talloïde.—  Sa  p.  s.  est  de  4,0.  Il  est  intimement  mêlé  de 
carbonate  de  chaux.  Il  se  trouve  en  ûlons  avec  du  fer 
spathique. 

E.  Per-oxide  hydraté. — Celte  espèce  ressemble  beaucoup 
par  son  aspect  au  deuloxidv  hydraté  compacte.  On  ne  Ta 
jusqu'ici  trouvée  qn*amorphe.  Elle  est  d'un  noir  mat  ou 
faiblement  métalloïde.  Sa  poussière  est  d*un  brun-chocolat. 
—  L'acide  oxalique  l'attaque  très-facilement;  l'acide  sulfu- 
reux la  dissout  presque  instantanément  ;  elle  se  dissout 
lentement  dans  l'acide  sulftirique  concentré  ,  et  colore  la 
liqueur  en  un  beau  rouge-violet.  —  Elle  commence  déjà  à 
perdre  de  l'eau  à  une  température  voisine  de  100®.  Elle 
éprouve  une  perte  très-considérable  en  eau  et  en  oxigène 
par  la  calcination  ,  et  diffère  par  cette  propriété  des  autres 
espèces  de  manganèse  oxidé.  —  Elle  donne  très-prompte- 
nictit  du  chlore  avec  Pacide  muriatiqne.  —  Trois  variétés 
soumises  à  l'analyse  ont  été  trouvées  composées  comme 
il  suit  : 
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Protoxide    de  maDganèse. 
Oxigène.     ....... 

Eao 

Oxidedefer 

Argile 

Qaarz  


Groroi. 
(1) 


0.624 
0.128 
0.158 
0.060  \ 
0.030  * 


ViodeiMi 
(2) 


0.689 
0.117 
0.134 

00.70 


1.000 


1.000 


Cantern. 

(3) 


0.465 
0.071 
0.088 

0.036 

0,336 


0.996 


Per-oxide   de  manganèse. 
Deutoxide   de  manganèse. 

Eau 

Oxide  de  fer ,  etc.    .     .    . 


0.666 
0.086 
0.158 
0  090 


0.455 
0.351 
0.124 
0.070 


0.259 
0.277 
0.088 
0.372 


1.000      1  000      0.996 


Hydrale  de  per-oxide.  . 
Hydrate  de  deutoxide  . 

Eau 

Oxide  de  fer ,  etc.     .     , 


0.800 
0.096 
0.014 
0.090 


0.545 
0.385 

Ô.Ô70 


0.310 
0  310 
0.004 
0.372 


1.000      1.000 


0.996 


(1)  Minerai  de  Groroi  (déparlement  de  la  Mayenne).  On 
trouve  ce  minerai  disséminé  en  rognons  dans  un  terrain 
sableux  et  argileux  qui  fournit  les  rainerais  de  fer  exploités 
pour  les  usines  du  département.  —  Il  est  en  morceaux 
cohérents  criblés  de  petites  cavités  irrégulières,  d'un  noir- 
bruo  mat ,  çà  et  là  métalloïde.  Sa  poussière  est  couleur  cho- 
colat clair. 

(2)  Minerai  de  F'icdessos,  11  tapisse  les  parois  des  ca- 
vités que  Ton  rencontre  dans  les  grandes  mines  de  fer  de 
Rancié.  —  Il  est  compacte  ou  en  concrétions  mamelonnées, 
très-léger,  tendre  et  tachant  fortement  les  doigts  ,  couleur 
chocolat.  Il  est  mêlé  de  carbonate  de  chaux  ,  qui  s'y  trouve 
tantôt  en  parties  cristallines  ^  tantôt  intimement  disséminé 
àe  manière  à  être  indiscernable  :  on  peut  l'en  séparer  en 
totalité  au  moyen  de  l'acide  acétique  employé  à  froid. 
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(S)  Minerai  de  Catitem»  Ce  minerai  provient  d*une  mine 
qui  se  trouve  près  de  Sundwic  ,  dans  ïé  pays  des  Grisons, 
et  qui  appartient  à  la  compagnie  Bauers.  —  Il  est  amorphe, 
caverneux,  à  cassure  unie  et  grenue,  et  alors  sensiblement 
cristallin.  Dans  quelques  parties  il  est  noir  et  métalloïde, 
et  dans  d'autres  brun  et  mat  :  il  est  mèlë  de  quarz  blanc  et 
d'hydrate  de  fer. 

Les  minerais  de  manganèse  terreux  et  tachant  les  doigts, 
que  les  étrangers  désignent  sous  le  nom  de  wad ,  sont 
aussi  des  mélanges  d'hydrate  de  per-oxide  et  d*hydrate  de 
deutoxtde. 

Le  minerai  de  Schiaçkenwald ,  dans  lequel  M.  Rarsten  a 
trouvé  0,740  de  deutoxide  de  manganèse  ,  0,200  d*eau , 
et  0,048  d*oxide  de  cuivre  ,  est  probablement  de  Fhydrate 
de  per-oxide  mêlé  d*hydrate  de  cuivre.  Il  est  en  petit:) 
rognons  ou  tubercules  ,  a  cassure  esqoilleuse  ,  d*un  noir 
tirant  sur  le  bleu  ;  il  a  l'éclat  gras ,  et  sa  p.  s.  est  de 
â,l0à3,âl. 

F.  Manganèse  barylique^pùlomélane  ou  ojnde  êans  clivages, 
—  Cette  espèce  est  d'un  noir-bleuâtre  ,  légèrement  métal- 
loïde ,  passant  au  gris  d*acier.  Pour  la  dureté  elle  tient  le 
milieu  entre  l'apatite  et  le  spath-fluor  ;  on  ne  l'a  pas  encore 
observée  cristallisée  ;  elle  se  présente  le  plus  souvent  en 
masses  botrioïdes  ou  scoriformes. — Sa  p.  s.  est  de  .1^145.-- 
Elle  est  très-commune:  il  y  en  a  un  dépôt  extrêmement  con- 
sidérable à  Romanèche  près  de  Mâcon  ,  département  de 
Sa6ne-et-Loire  *  on  la  trouve  en  Prusse  ,  en  Bohême  ,  en 
Silésie  ,  dans  le  pays  de  Bayreuth  ^  dans  le  Hanovre  ;  près 
d'Exeter  dans  le  Devonshire,  en  Gornouailles  ,  etc.  —  Ce 
minéral  n'est  pas  simple ,  en  sorte  que  sa  nature  chimique 
n*est  pas  encore  parfaitement  connue.  En  Texaminant  à  la 
loupe  on  voit  qu'il  se  compose  d*une  substance  compacte 
mêlée  avec  une  substance  fibreuse.  —  Voici  quelles  sont  ses 
propriétés  chimiques.  Par  la  distillation  il  donne  del'eaa. 
Il  est  inattaquable  par  les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins 
en  dissolution  ;  ce  qui  prouve  qu'il  ne  renferme  pas  d'acide 
manganique.  L*acidc  nitrique  ,  même  concentré  ,  ne  l'atta- 
que pas  à  froid  ;  à  Faide  de  Tébullition  il  en  dissout  une 
petite  quantité  qui  contient  les  mêmes  proportions  relatives 
de  baryte  et  de  manganèse  que  le  minéral.  Par  une  forte 
calcination  il  perd  de  Toxigène  ^  et  tout  le  manganèse qnil 
renferme  est  amené  à  Tétat  d  oxidc  rouge  ;  alors  l'acide  ni- 
trique le  décompose  totalement ,  dissout  la  baryte ,  et 
transforme  Toxide  rouge  en  protoxide  et  per-oxide.  L'acide 
acétiqnc  attaque  le  manganèse  barytique  calciné  ;  mais  il  ne 
dissout  qu*environ  le  quart  de  la  baryte.  —  Quand  on  l6 
chjHifFe  an  rouge  dans  un  creuset  brasqué  il  devient  vert, 
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tout  le  manganèse  se  change  en  proioxide  ,  et  la  baryie 
absorbe  une  certaine  quantité  d'acide  carbonique  :  le  mi- 
néral ainsi  décomposé  se  dissout  avec  la  plus  grande  facilité 
dans  tons  les  acides ,  et  même  dans  Pacide  acétique  à 
froid  ;  Teau  lui  enlève  une  assez  grande  quantité  de  baryte 
caustique. 
Uaaalyse  de  trois  yariétés  a  donné  les  résultais  suivants  : 


I 


Oxide  rouge  de  manganèse  . 

Oiigène 

Eau 

Baryte 

Oxide  rouge  de  f^r.  .    .    . 
Argile,  ete 


Roman  èche. 


(1) 


(2) 


0.703 
0.072 
0.040 
0.165 


0.020 


0.703 
0.067 
0.046 
0.128 

0.056 


Dordogne 


(3) 


0.641 
0.075 
0.070 
0  046 
0.068 
0.100 


1.000 


1.000 


1.000 


(1)  Manganèse  bary tique  de  Romanèche  ;  variété  com- 
pacte ,  nommée  pierre  grige  dans  le  pays.  Tantôt  elle  est 
mamelonnée  et  comme  formée  d'une  multitude  de  tuber- 
cules juxtaposés  :  sa  couleur  est  alors  le  gris- foncé  mëtal- 
loide ,  et  les  cavités  qu'elle  renferme  sont  remplies  d'une 
matière  pulvérulente  d'un  noir  de  velours  ;  et  tantôt  elle  est 
compacte  ,  à  cassure  conchoïde  ,  unie  ou  grenue  :  dans  ce 
cas  sa  couleur  est  le  gris  foncé  un  peu  brun  ,  n'ayant  aucun 
éclat  métafllique. 

(S)  Manganèse  baryiique  de  Romanèche;  variété  terreuse, 
appelée  dans  le  payspiîerre  brûlée.  Elle  est  compacte,  tendre, 
presque  friable  ,  et  tache  fortement  les  daigts  ;  sa  raclure 
est  grenue  ,  terreuse  et  d'un  brun-foncé.  Le  manganèse 
de  Romanèche  est  mêlé  çà  et  là  de  spath-fluor  laminaire 
violet. 

(8)  Manganèse  baryiique  des  environs  de  Nonlron  (dépar- 
tement de  la  Dordogne) ,  dit  pierre  de  Périgueux.  Il  a  le 
même  aspect  que  la  variété  compacte  de  Romanèche;  mais  il 
est  évidemment  mélangé  d'une  grande  proportion  d'hydrate 
de  deutoxide. 


AaTiCLB  ir. 


Minéraux  carbonés. 


Carbonate,  —  On  n'a  pas  encore  rencontré  le  carbonate 
de  manganèse  parfînitement  pur  :  il  est  toujours  combiné 
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avec  du  carbonate  de  chaux  ,  el  souvent  aussi  avec  des  car* 
bonates  de  fer  et  de  magnésie.  Le  fer  spolhîque  en  renferme 
souvent  une  proportion  considérable. 

Dans  son  état  de  plus  grande  pureté  cette  espèce  est  la- 
mellaire, d'un  rose  de  chair  perle,  légèrement  translucide. 
Sa  forme  fondamentale  est  un  rhomboïde  obtus  dont  Tangle 
est  de  106",5r.  —  Sa  p.  s.  est  d'environ  S, 50. —  Par  une 
longue  exposition  à  Tair  humide  ^  elle  devient  brune  en 
absorbant  de  Toxigène.  —  L'acide  nitrique  la  dissout  à 
froid.  —  On  la  trouve  en  Transylvanie  ,  où  elle  accompagne 
les  minerais  de  tellure ,  à  Freyberg  et  au  Hartz.  —  Trois 
variétés  ont  donné  h  l'analyse  les  résultats  suivants: 


(1) 

Kapnick.  Fr«Tberg. 

(8)  ;  (3) 

1 

Proloxide  de  roangaii(>se 

Chaux                                                   * 

0.443 
0  043 

0.546 
0.025 
0.018 

Ô.337 
0.044 

0.510 
0.050 
0.045 
0.008 
0.387 

Protoxide  de    fer • 

Magnésie • 

Acide  carbonique < 

Oiiarz      etc                                                    • 

ô.ïoi 

0.210 

1.000 

0.970 

1.000 

Carbonate  de  manganèse 

de  fer 

de  chaux 

0.905 
0.095 

0.878 
0.029 
0.044 

0.044 

0.812 
0.073 
0.099 
0.016 

de  magnésie 

Quarz ,  etc 

1.000 

0.995 

1.000  i 

(1)  Carbonate  de  manganèse  de  Nagiag  en  Transylvanie  ; 
amorphe ,  lamelleux  ,  d*un  rose  de  chair^  translucide. 

(2)  Carbonate  de  manganèse  de  Kapnick  en  Transylvanie; 
cristallise.  (M.  Dumcnil.) 

(3)  Carbonate  de  manganèse  de  Freyberg;  amorphe  ,  la- 
melleux, à  lames  un  peu  courbes,  fragile,  d'un  rose  de 
chair. 

AKTicLB  m.  —  Minéraux  sulfurés^  phosphores  et  arséniés, 

A.  Sulfure.  —  Celte  es))éce  est  très-rare  ;  on  ne  Fa  encore 
rencontrée  qu'en  petite  quantité  en  Cornouailles  et  à  Nagiag. 
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Elle  est  d'un  gris  d*acier  foncé  ,  éclata  ni  dans  la  cassure 
fraîche  ,  mats  qui  se  ternit  promptemenl  à  Fair  ;  elle  est 
assez  tendre  pour  qu'on  puisse  la  couper  au  couteau.  —  Sa 
forme  fondamentale  est  le  cube.  —  Sa  p.  s.  est  de  0,140. — 
Au  chalumeau  le  sulfure  de  manganèse  se  grille  dans  le 
tabe  ouvert ,  sans  émettre  aucun  sublimé  ;  sur  le  charbon, 
à  un  certain  point  de  grillage  ,  on  peut  le  fondre  en  une 
scorie  brune  ;  il  se  dissout  imparfaitement  dans  la  soude  ; 
avec  le  borax  il  se  dissout  très-dii&cilement  en  un  verre  qui 
prend  en  refroidissant  une  faible  teinte  jaunâtre  :  lorsque 
le  grillage  est  complet ,  la  couleur  devient  améthiste.  Dans 
le  sel  de  phosphore  il  se  dissout  avec  une  vive  effervescence 
elun  abondant  dégagement  de  sulfure  de  phosphore  gazeux 
qui  brûle  en  produisant  une  lumière  d*un  vert  pâle  ;  le 
verre  a  Tétai  liquide  est  transparent  et  incolore  ;  mais  il  de- 
vient jaune  en  se  refroidissant.  Quand  le  sulfure  est  décom- 
posé presqu'en  lotalité  j  sa  couleur  se  rembrunit ,  et  au 
moment  de  sa  coagulation  le  verre  devient  noir  et  contient 
une  substance  fixe  en  suspension  ;  enfin  ,  lorsque  tout  le 
sulfure  est  décomposé  ,  le  verre  devient  parfaitement  clair 
et  incolore  ,  et  il  acquiert  la  couleur  améthiste  au  feu 
d'oxidation. 

M.ArFwedson  a  reconnu  que  le  sulfure  de  Nagiag  est 
identique  avec  le  sulfure  artificiel. 

Anéniure.  —  Cette  espèce,  qui  a  été  trouvée  en  Saxe, 
avait  été  confondue  jusqu'ici  avec  le  per-oxide.  Elle  est  d*un 
blanc  tirant  sur  le  gris,  d*un  éclat  assez  vif,  dure ,  cassante , 
à  texture  grenue ,  et  composée  de  couches  mamelonnées. 
—  Sa  p.  s.  est  de  6,55.  ~*  Au  chalumeau  elle  brûle  avec 
une  flamme  bleuâtre ,  en  répandant  Todeur  d'ail.  —  Elle 
est  composée  ,  selon  M.  Kane  ,  de  : 

Manganèse.     .     .     .     0,455     -      l«' 

Arsenic 0,518     —      1 

Oxide  de  fer  .     .     .     0,027 

ABTicLB  IV.  —  Minérauœ  silices* 

A.  SUicaies  de  protoxide,  —  Il  y  n  un  grand  nombre  de 
silicutes  de  manganèse  différents  -,  mais  ils  n'ont  pas  encore 
été  tous  rigoureusement  spécifiés.  Nous  allons  faire  con- 
naître les  principaux. 

Bi'Silieate  de  protoride  rouge,  MnS* 

Silicate  de  protoxide  anhydre.  Mn  S. 

Silicate  de  protoxide  Rydreux,  IHnS-4-Aq. 

Sesqui'silieate  de  protoxide  anhydre,  {Mn,f}'S', 

Sous'êilicate  de  PéMio.  Mn'S. 

Tri-silicaie  de  protoxide.  Hn  S' . 
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L*exi8tenc6  de  ces  six  espèces  paraît  certaine  d'après  les 
analyses  suivantes. 


Suédo. 

(1) 

Cum- 
ming- 
ton. 

nik. 

(3) 

rrank- 
lin. 

(4) 

Frnnli^ 
lia. 

(5) 

Protoxide  de  manganèse.   .    . 

Protoxide  de  fer 

Per-oxide  de  fer 

Chaux 

Alumine 

Silice 

Eau 

Acide  carbonldue  .          ... 

0.440 

0.031 
Ô.*48Ô 

0.389 
0.135 

oVm 

0.030 
0.032 

0.610 

0.666 

0.506, 

0.050 

0.620 
0.300 

0.009 

0.132 

0.296 
0.027 

Ô.295i 
0.032 

0.973 

0.992 

0.980 

0.998 

0.965 

Frank- 
lin. 

(6) 

Frank- 
lin. 

(8) 

Péaillo 

(10) 

Protoxide  de  manganèse.     . 
Per-oxide  de  manganèse.    . 
Protoxide  de  fer.      .     .     . 
Per-oxide  de  fer.         .     .    . 

Chaux 

Silice 

Eau 

0.462 

0.306 
0.073 

0.600 

0À5Ô 
0.130 

0.517 

0.094 
0.3U 

0.328 
0.556 
0.028 

b!668 

0.413 

0.012. 
0.544j 

Oxide  de  coliall 

0.008 



0.996 

0.980 

0.99510.988  0.979 

(1)  Bi'êilicate  rose  de  LottgbansfiyttûH  en  Vermeland. 
(M.  Berxéiius.)  Il  est  d*un  rouge-rose  «  translucide  raie  le 
verre  ,  lamelleux  dnns  trois  sens.  M.  H.  Rose  en  a  obtenu 
des  cristaux  qui  se  rapportaient  au  pyroxène.  Sa  p.  s.  est  de 
3,538  •—  Au  chalumeau  il  se  fond  en  verre  transparent, 
rose  au  feu  de  réduction  ,  et  en  boule  noire  métalloïde  au 
feu  d'oxidation.  —  Il  est  complètement  attaquable  par  les 
acides.  —  On  en  trouve  de  semblable  au  Hartz,  en  Sibérie 
et  en  Cornouailles. 

(2)  Bi'tilicatede  Commington  en  Massaehussets.  (M. Thom- 
son.) Il  est  d*un  rouge-brunàlre  ^  il  devient  noir  par  une 
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longne  exposition  à  Tair.  Sa  p.  s.  est  de  S,8S.  -.  Il  est  mé- 
langé d*uDe  petite  quantité  de  carbonate  de  fer. 

(3)  Silicaie  noir  de  Kapmek,  (M.  Lampadins.)  An  chalu- 
meaa  il  se  fond  en  un  verre  yert-bouteille  au  feu  de  réduc- 
tion ^  et  en  un  verre  noir  métalloïde  au  feu  d^oxidation. 

{i)  Silicate  de  Franklin  dans  le  New-Jersey.  (M.  Thomson.) 
D*on  roQge-bmn  clair  :  son  éclat  est  vitreux.  Sa  dureté  est 
à  peu  prèa  la  même  que  celle  du  feld-spath.  Il  se  clive  dans 
trois  sens  parallèlement  aux  faces  d'un  prisme  droit  rhom* 
boîde  dont  les  angles  sont  de  86  et  94".  —  Sa  p.  s.  est 
de  4,078. 

(a)  Silicaie  ferrugineux  de  Franklin,  —  (M.  Thomson.) 
D'un  brun  un  peu  rougeàtre,  terne  à  l'extérieur ,  mais  écla- 
tant et  lamellenx  dans  les  cassures  :  sa  dureté  est  la  même 
qae  celle  du  feld-spath.  Il  se  présente  souvent  en  cristaux 
prismatiques  à  six  et  à  huit  pans  de  2  pouces  de  longueur 
et  de  1  ponce  de  diamètre.  —  Il  paraîtrait  ^  d'après  cette 
description  de  H.  Thomson,  que  ce  minéral  devrait  consti- 
tuer une  espèce  particulière. 

(6)  j^uire  silicate  ferrugineux  de  Franklin,  (M.  Thomson.) 
II  est  brun  ,  en  cristaux  imparfaits  qui  paraissent  être  des 
dodécaèdres  à  faces  rhombes  dérivant  d'un  rhomboïde.  — 
Sa  p.  s.  est  de  S,OS. 

(iljSiiicale  Rydreuxde  Klaperuden  Dalècarlie.  (Kiaproth.) 
H  est  noir;  mais  comme  il  se  dissout  complètement  dans 
l'acide  nitrique ,  le  manganèse  doit  s'y  trouver  à  Tétat  de 
protoxide.  — -  Au  chalumeau  il  donne  de  l'eau  qui  a  l'odeur 
empjrreumatique ,  et  il  prend  une  teinte  très-claire  ;  ce  qui 
prouve  qu'il  doit  sa  couleur  noire  à  une  matière  charbon- 
neuse. 

(8)  Sesqui-êilicaie  ou  dysluite  de  Franklin,  (M.  Thomson)  ; 
d'un  noir  de  fer  métalloïde.  Sa  dureté  est  à  peu  près  celle 
de  Thypirthine.  Il  n'est  pas  magnétique.  —  Sa  p.  s.  est  de 
3,67.  —  Il  est  accompagné  d'une  substance  granulaire  qui 
a  Taspect  du  gretiat  et  de  la  chondrodite. 

(9)  Minerai  de  manganèse  de  Péêillo  en  Piémont  ;  com- 
pacte, noir,  sans  éclat' métallique ,  intimement  mêlé  de 
chaux  carbonatée  magnésienne  blanche  qu'on  peut  en  sé- 
parer par  le  moyen  de  l'acide  acétique.  Il  est  totalement 
attaqué  par  l'acide  muriatîque,  en  formant  gelée.  Il  est  pro- 
bable ,  d'après  le  résultat  de  l'analyse ,  que  pc  minéral  est 
un  mélange  de  per-oxide  de  manganèse  et  de  silicate  de  prot< 
oiide  Mn'S,  composé  de  : 

Protoxide.     .     .     0,82 
Silice.       .     .     .     0,18 

11  y  en  a  une  variété  qui  est  d'un  rouge-violaoe  pur  ,  sans 
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nuance  de  noir  ^  et  dans  laquelle  il  n'y  a  pas  deper-ozide  de 
manganèse,  mais  0,05  à  0,06  de  per-oxide  de  fer. 

Ces  minerais  contiennent  quelquefois  jusqu'à  0^02  d*oxide 
de  cobalt  et  sont  alors  employés  pour  colorer  les  verres  en 
bleu. 

(10)  Tri-silicate  ou  kiesel  mangan  de  Kapnik  (M.  Damé- 
nil];  compacte,  dur,  de  couleur  rose  passant  au  jaunâtre 
et  au  verdâtre,  rubanné ,  tacheté  et  panaché.  —  Sa  p.  s.  est 
de  2,80. 

B.  Silicate  de  deuioride.  On  trouve  cette  espèce  à  Saint- 
Marcel  en  Piémont,  et  près  de  Tinzen  dans  le  pays  des 
Grisons.  Sa  couleur  est  le  noir,  quelquefois  métalloïde  :  on 
dit  qu'on  l'a  observée  en  octaèdres  à  base  carrée  ,  mais  ces 
cristaux  sont  très-rares  ;  elle  est  ordinairement  compacte.— ^ 

Sa  p.  s.  est  de  3,8 Elle  ne  perd  rien  ,  et  ne  change  pas 

d'aspect  par  la  calcination.  Au  chalumeau  elle  se  fond  sur 
les  bords  en  conservant  sa  couleur  noire.— L'acide  muria- 
tique  l'attaque  avec  grand  dégagement  de  chlore ,  et  en 
formant  gelée  siliceuse  ;  mais  cette  gelée  renferme  quel- 
quefois des  substances  pierreuses  mélangées.  —  L'analyse 
de  trois  échantillons  a  donne  les  résultats  suivants  : 


S«int-J 

(1) 

laroel. 

(2) 

Tiaten. 

(3) 

Deutoxide  de  mangauèse 

Chaux  

Magnésie 

Alumine 

Oxide  de  fer 

Silice .'    .    .    . 

0.668 
0.014 
0.014 
0.030 
0.012 
0.262 

o.ns 

0.028 
0.042 
0.152 

0.776 

i.'oiô  ' 

0.006 
0.180 

1.000 

1.000 

0.972    1 

(1).(2)  Silicate  de  Saint-Marcel.  —  (2)  (M.  BerzéliusJ; 
compacte,  d'un  gris-noir  métalloïde  assez  éclatant.  Sa  cas- 
sure est  imparfaitement  lamelleuse  et  ccailleuse.  —  La  va- 
riété (I]  est  mclangcc  d'une  substance  pierreuse  ^  blanche  , 
lamelleuse,  que  l'on  croit  être  de  la  grammatite. 

(3)  Silicate  de  Tinzen  dans  le  pays  des  Grisons.  —  On  le 
trouve  en  filon  puissant  dans  un  terrain  ancien  ;  on  l'avait 
pris  d'abord  pour  du  fer  chromé.  —  Il  est  compacte,  noir, 
sans  éclat ,  à  cassure  grenue  un  peu  lamelleuse.  Sa  poussière 
est  d'un  noir  tirant  sur  le  brun.  Il  fait  légèrement  mouvoir 
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le  barreau  aimanté,  ce  qui  prouve  que  le  fer  y  est  môle  à  l'é- 
tat d'oxide  magnétique.  Par  la  calcination  il  ne  change  pas 
d'aspect,  et  il  perd  0,028  de  son  poids. 

M.  Berzélius  pense  que  Tespèce  pure  a  pour  formule 
Hd^S,  et  contient  : 

Deutoxide  de  manganèse.     .     .     0,835 
Silice.  ,..-....     0,165 

G.  Différents  silicates  multiples»  —  Il  y  a  un  grand  nombre 
de  pierres  qui  renferment  du  protoxide  de  manganèse  à 
Tétat  de  silicate.  Nous  citerons  le  grenat  manganésifère  de 
Franklin ,  Tépidotte  manganésifère  et  la  carpholite. 


Grenat. 

(1) 

1 
Epidottc. 

• 

Carpbolito. 

(3) 

Protoiide  de   manganèse 

Oxîde  de  fep 

Chaux  

0.167 
0.158 
0.229 

0.141 
0.066 
0.216 
0.018 
0.177 
0.385 

0.192 
0.023 
0.003 

i).'2i66 
0.361 
0.108 

Magnésie 

Alumine 

Silice 

b;679 

0.338 

Eau  .   .             

0.971 

1.003 

0.953 

(1)  Grenat  de  Franklin  (M.  Thomson);  d'un  brun  de  tom- 
bac, à  cassure  grenue.  Sa  p.  s.  est  de  3,829. 

(%  Épidotte  manganésifère  de  Saint-Marcel  en  Piémont. 
(M.  Hartwall.)  Sa  formule  est  (Cu ,  Mn.)  S  +  2  (M,  F)  S  , 
comme  celle  de  l'cpidotte  ordinaire. 

(3)  Carpholite  de  Scfilackenxoald  en  Bohème  (M.  Stro- 
nieyer);  fibreuse,  tendre,  d'un  jaune  de  paille  assez  bril- 
lant. —  Sa  p.  s.  est  de  2,93.  Sa  formule  est  Mn  S  -j-  SAs  -j- 
âAq.  On  y  trouve  en  outre  0,0 U7  d'acide  fluorique. 

Produits  d'arts,  —  En  métallurgie  le  manganèse  ne  joue 
un  rôle  important  que  dans  le  travail  du  fer  :  ta  fonte  en 
contient  quelquefois  plusieurs  centièmes,  et  il  se  trouve  sou- 
vent en  proportion  considérable  dans  les  scories  des  forges 
catalanes  ,  dans  les  scories  d'affinage  ,  et  dans  les  laitiers 
des  hauts-fourneaux.  (Voy.  Fer,) 

SECTION  IV. 
Moyens  d'essai.  —  Préparation. 

Essai»  —  Il  n'y  a  jamais  lieu  à  essayer  les  matières  man- 
gancsifcrcs  pour  métal  :   ces  essais  ne  pourraient  pas  se 
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faire  ^  parce  que  les  silicates  et  les  borates  de  manganèse 
sont  irrédoctibles  ,  du  motos  complètement,  et  qu'il  ne  faut 
même  qu'une  très-petite  quantité  d'ane  substance  étrangère 
quelconque  pour  empêcher  que  la  réduction  ait  lieu  en 
totalité.  La  présence  d'un  autre  métal  facilite  a  la  yéritc  la 
réduction  de  Toxide  de  manganèse  par  le  charbon  à  une 
haute  température,  en  sorte  que  tel  silicate  ou  borate  de 
manganèse  qui  seul  ne  pourrait  pas  donner  de  métal  ^  en 
abandonne  une  certaine  quantité  quand  il  se  trouve  en  con- 
tact avec  du  fer,  du  cobalt,  du  nickel,  etc.  ;  maïs  quelle 
que  soit  la  proportion  du  métal  étranger,  il  ne  peut  déter- 
miner la  réduction  que  de  la  plus  petite  portion  de  Toxide  de 
manganèse ,  lorsqu^il  y  a  en  même  temps  présence  de  subs- 
tances siliceuses ,  etc.  Si  Ton  avait  a  essayer  un  mélange 
d'oxide  de  manganèse  et  d'un  oxide  quelconque  complète- 
ment réductible  ,  on  doserait  exactement  ces  deux  oxides 
en  procédant  de  la  manière  qui  a  été  indiquée  pour  le 
iitane  ,  mais  pour  que  la  totalité  du  manganèse  reste 
dans  les  scories,  il  est  indispensable  que  celles-ci  n'en  con- 
tiennent pas  plus  du  septième  ou  du  sixième  do  leur 
poids.  ' 

On  consomme  maintenant  une  très-grande  quantité  d*ozîde 
de  manganèse  pour  la  préparation  du  chlore  et  des  chlori- 
les  ;  il  est  donc  essentiel  de  savoir  essayer  ces  oxides  sous 
le  rapport  de  la  proportion  de  chlore  qu'ils  peuvent  pro- 
duire. Voici  les  principaux  moyens  qui  ont  été  imaginés 
pour  cela. 

1"  Selon  M.  Gay-Lussac  ,  on  prend  3^,98  de  minerai  en 
poudre,  qui ,  s'il  était  du  per-oxtde  pur,  donnerait  un  litre 
de  chlore;  on  l'introduit  dans  un  matras  de  G  à  7  centimè- 
tres de  diamètre  ;  on  verse  dessus  25  à  30  grammes  d'acide 
mu ria tique  ;  on  adapte  au  matras  un  tube  de  verre  re- 
courbé de  2  à  3  millimètres  de  diamètre,  et  dont  la  longue 
branche  doit  avoir  6  décimètres  ;  on  fait  plonger  cette  lon- 
gue branche  dans  une  éprouvette  de  2  centimètres  de  dia- 
mètre et  de  50  centimètres  de  hauteur,  contenant  un  peu 
moins  de  1  litre  de  lait  de  chaux.  On  chauffe  peu  à  peu  le 
matras,  et  vers  la  Gn  on  porte  la  chaleur  jusqu'à  Tébullition^ 
pour  faire  passer  dans  l'eau  de  chaux  tout  le  chlore  qui  se  dé- 
gage. On  ajoute  au  lait  de  chaux  qui  contient  le  chlore  en 
combinaison  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  que  son  vo- 
lume total  soit  exactement  de  1  litre ,  et  Ton  en  fait  l'essai  au 
cbloromètre ,  par  le  moyen  de  la  dissolution  sulfurique  d'in- 
digo,  etc.  (Voy.  Annalen  de  Chimie,  T.  XXVI  ,  p.  162  ,  et 
Annales  de$  Mines  ^  T.  X  ,  page  3.) 

S*"  Au  lieu  de  doser  directement  la  proportion  de  chlore 
qu'un  minerai    de  manganèse  produit  avec  l'acide  muria- 
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tique,  on  peut  calculer  celte  proportion  d*aprcs  la  pro* 
portion  d*oxîgàne  que  contient  ce  minerai  :  effectivement 
on  sait  que  dans  Je  traitement  par  Tacide  rouriatique  H 
M  forme  un  chlorure  correspondant  au  proioxide  ^  et  que 
par  conséquent  la  quantité  de  chlore  qui  se  dégage  est  Té* 
quiyalent  de  la  quantité  d'oxigène  qui  se  trouve  corohiné 
avec  le  protoxide  dans  le  minerai;  il  suffît  donc  de  déterrai* 
ner  celte  quantité  d*oxigène  pour  être  en  état  de  calculer  la 
proportion  de  chlore  que  le  minerai  peut  produire  ;  et  si  Ton 
a  seulement  en  Tue  de  comparer  entre-eux  plusieurs  mine- 
rais, ce  calcul  est  superflu ,  puisque  leurs  valeurs  relatives 
sont  évidemment  dans  le  rapport  des  quantités  d*oxigène 
déterminées. 

Quand  le  minerai  à  essayer  n'est  pas  friahie ,  on  ramène 
à  contenir  tout  le  manganèse  à  leuit  de  protoxido,  «4  Vxm 
a  par  conséquent  la  quantité  d'oicigcne  cherchée  par  perte 
de  potcTs,  en  en  chauffant  un  morceau  de  5  à  10  grammes 
dans  un  creuset  rempli  de  poussier  de  charbon ,  à  la  cha- 
leur blanche^  pendant  environ  une  heure.  Lorsque  le  mi- 
nerai est  friable,  ou  lorsqu*il  renferme  une  base  forte ^ 
comme  la  baryte ,  qui  peut  retenir  de  Tacide  carbonique  , 
on  le  chauffe  dans  nn  creuset  brasqué ,  comme  un  essai 
de  fer,  avec  addition  de  sable  qnarzeux  et  d'un  peu  de 
carbonate  de  chaux  ,  en  telles  pn^portions  que  Ton  obtienne 
une  scorie  bien  fondue  et  bien  réunie  en  culot.  S'il  conte- 
nait de  Teau  ,  il  faudrait  en  déterminer  préalablement  la 
proportion  en  distillant  dans  un  tube  de  verre  courbe  ; 
enfin  s'il  renfermait  du  carbonate  de  chaux  ,  on  devrait  en 
traiter  une  certaine  quantité  par  l'acide  acétique  ,  laver  ^ 
dessécher,  piler  exactement  le  résidu ,  et  ftiire  ensuite  les 
essais  que  nous  avons  indiqués,  sur  ce  résidu. 

%'  On  peut  doser  avec  exactitude .  et  d'une  manière  com- 
mode et  expéditive,  l'oxigène  que  perd  un  oxidc  de  manga- 
nèse pour  se  changer  en  protoxide,  en  chauffant  l'oxide, 
soigneusement  phorphyrisé  ,  avec  une  dissolution  d'acide 
oxalique  très-pur.  L'action  commence  à  avoir  lieu  à  froid  : 
une  partiederacideoxnliqnc  se  change  en  acide  carbonique, 
et  il  se  forme  de  l'oxalate  de  protoxide.  L'acide  oxalique 
contenant  3  atomes  d'oxigcne  pour  2  atomes  de  carbone  , 
tandis  que  l'acide  carbonique  renferme  -4  atomes  d'oxigène 
pour  t  atomes  de  carbone  ,  on  voit  que  l'oxigène  qu'il  s'agit 
de  doser  est  égal  au  quart  de  celui  que  renferme  l'acide  car- 
bonique^ ou  aux  0,1816  du  poids  de  cet  acide.  Pour  doser 
Tacide  carbonique  on  le  combine  avec  la  baryte  et  Ton  pèse 
le  carbonate  de  baryte  ;  ce  carbonate ,  contenant  0,22S4 
d'acide  carbonique  ,  équivaut  à  0,0-4067  de  l'oxigène  à 
doser.  On  voit ,  d'après  cela,  que  pour  apprécier  1  p.  d'oxi- 
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gène  on  recueille  une  substance  qui  pèse  près  de  vingt-cinq 
ibis  autunt  ;  ce  qui  atténue  beaucoup  les  chances  d*erreur. 
Voici  comment  on  fait  ropération.  On  met  dans  un  petit 
malras  1  gramme  de  minerai ,  avec  une  certaine  quantité 
d*eau  et  4  à  5  grammes  d*acide  oxalique  ;  on  adapte  immé> 
diatement  au  matras  un  tube  de  verre  recourbé^  d*un  petit 
diamètre ,  et  l'on  fait  plonger  ce  tube  dans  un  matras  à  col 
étroit,  d'environ  demi-litro ,  à  moitié  rempli  d*eau  satu- 
rée de  baryte  ;  on  conduit  Topération  lentement ,  et  Ton 
agite  fréquemment  le  vase  qui  contient  Teau  de  baryte , 
pour  déterminer  Tabsorplion  complète  de  Tacide  carbo- 
nique. Quand  le  dégagement  du  gaz  se  ralentit  on  chauffe  ^ 
et  l'on  finit  par  faire  bouillir,  afin  que  la  vapeur  d*eau 
rhasse  tout  Tacide  carbonique  dans  l'eau  de  baryte.  11 
arrive  souvent  que  r«>TîHft  de  manganèse  ne  se  décolore  pas 
complètement  par  une  seule  opération,  o.t  xju'il  en  ra&U 
une  partie,  empâtée  par  Toxalate  de  protoxide.  Dâii{>  ce 
cas  on  décante,  on  lave,  on  porphyrise  le  résidu  dans  un 
mortier  d*agate  ,  on  le  remet  dans  le  même  matras  avec  une 
nouvelle  dose  d'acide  oxalique  ,  etc. 

Préparation.  —  Pour  préfiarer  le  manganèse  métallique 
il  faut  prendre  soit  un  oxide  natif  pur  que  Ton  calcine  au 
rouge  ,  soit  du  carbonate  artificiel  que  [*on  calcine  forte- 
ment aussi  pour  en  chasser  Tacide  carbonique  et  pour  le 
contracter ,  afin  qu'il  occupe  un  moindre  volume  dans  le 
creuset;  pulvériser  ces  oxides  ,  les  mêler  exactement  avec 
0,10  à  0,12  de  charbon  de  bois,  et  0,05  a  0,10  de  borax 
vitreux  ;  tasser  fortement  le  mélange  dans  un  creuset 
brasqué ,  remplir  le  creuset  de  brasque ,  etc. y  et  chauffer 
très-fortement  dans  un  bon  fourneau  à  vent  ou  dans  une 
forge  d'essai.  On  trouve  dans  le  creuset  un  culot  de  manganèse 
bien  fondu ,  surmonté  d'une  scorie  vitreuse  d'un  vert-clair, 
dans  laquelle  il  y  a  quelquefois  des  grenailles  disséminées. 
L'addition  d'une  petite  quantité  de  borax  a  pour  effet  de 
faciliter  la  réunion  des  particules  métalliques  en  culot. 


CHAPITRE  XVI. 

Du  Fer. 

SECTION  PREMIÈRE. 
Propriétés. 

ARTICLE    PREniKR.    -     Métal, 

On  emploie  le  fer  dans  les  arts  sous  trois  états  :  !«  à  l'état 
de  fer  pur  ou  fer  doux  j  2<>  à  l'état  d'acier  ,  et  3"  h  l'état  de 
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fonte.  L'acier  et  la  fonte  contiennent  ^  connue  principe  es- 
sentiel ,  une  certaine  quantité  de  carbone ,  et  presque  tou- 
jours en  outre  une  petite  proportion  de  quelques  autres 
substances.  Nous  allons  faire  connalti^  successivement  les 
propriétés  du  fer  pur  ,  de  (acier  et  de  la  fonte. 

1"  Fer.  —  Le  fer  pur  est  d'un  gris-bleuàtre.  Lorsqu'il  a 
reçn  le  poli,  il  a  un  grand  éclat;  il  a  une  saveur  et  une 
odvur  dislifirtes  ,  mais  faibles.  —  Sa  p.  s.  est,  à  son  tnavi- 
mum^  de  7,788.  —  Par  rapport  h  la  malléabilité,  il  occupe 
le  huitième  rang  parmi  les  métaux.  Par  rapporta  sa  ducti- 
lité, il  occupe  le  quatrième  rang.  Il  est  très- tenace  ;  un 
fil  de  2  millimètres  de  diamètre  exige  pour  se  rompre  un 
poids  de  249'',659.  —  Lorsqu'il  a  été  laminé  ou  étiré  ^  il 
devient  cassant  :  pour  lui  rendre  sa  ductilité  et  sa  ténacité 
il  faut  le  faire  recuire,  —  Le  fer  pur  est  flexible  et  privé 
<ie  toute  élasticité.  —  Lorsqu'il  n'a  pas  été  forgé,  sa 
structure  est  grenue  ;  mais  il  prend  sous  le  marteau  une 
structure  éminemment  fibreuse.  —  Par  rapport  à  la  dilata- 
bilité, il  occupe  le  septième  rang  parmi  les  métaux.  De  0*  à 

tOO°  sa  dilatabilité  linéaire  est  de  0,00122  ^  —g.  M.  Hais- 
ir6m  révalue  à  ^rrr-j  et ,  selon  lui ,  de — 40"  h  0**  elle  est  de 

%W 

Le  fer  est  un  des  métaux  les  plus  difficiles  à  fondre;  il  ne  se 
liquéfie  qu'à  la  plus  haute  température  que  i  on  puisse  pro« 
dujre  dans  les  fourneaux  d'essai ,  et  encore  n'est-on  pas 
certain  que  sa  fusion  n'est  pas  déterminée  par  Tabsorption 
d  une  certaine  quantité  de  carbone  provenant  des  gaz  qui 
pénètrent  dans  les  creusets,  par  les  pores  ou  par  les  fêlures. 
—  Le  fer  se  ramollit  n  une  température  bien  inférieure  à 
celle  qui  est  nécessaire  pour  le  fondre  ;  alors  on  peut  le 
pétrir  sous  le  marteau  :  il  se  soude  sur  lui-même  à  la  tem- 
pérature de  90  h  050  p.  —  Il  est  absolument  fixe.  —  Il  jouit 
au  plus  haut  degré  de  la  vertu  magnétique;  mais,  selon 
M.  Barlow,  il  perd  cette  propriété  à  la  chaleur  blanche. 

Le  fer  forme  avec  roxigcne  deux  oxîdes  qui  ont  la  pro- 
priété de  se  combiner  entre  eux  en  plusieurs  proportions. 

A  la  température  ordinaire  le  fer  ne  s'altère  pas  dans 
l'air  sec  :  mais  pour  peu  que  l'on  chauffe  il  se  recouvre  d'une 
pellicule  d  oxide  très-mince  et  transparente  ,  qui  présente 
des  couleurs  variées  ^  selon  le  degré  de  chaleur  :  à  222^  la 
couleur  est  d'un  jaune-  paille  ;  à  234^,  d'un  jaune-d'or  ,  à 
250o,  d'un  violet-pourpre  ,  et  bleu  a  300  ;  à  39 lo,  toute 
coloration  disparaît;  mais  en  chauffant  un  peu  plus,  les 
mêmes  nuances  se  renouvellent,  quoique  plus  faiblement, 
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et  disparaissent  encore  ;  enfin  quelques  instants  avant  la 
chaleur  rouge  le  fer  devient  bleu.  A  la  chaleur  roùg-e  il 
8*oxide  rapidement ,  et  se  recouvre  d*écaiHes  d'oxide  noir, 
que  l'on  désigne  sous  le  nom  d'oxides  des  baUUures,  Si  l'on 
continue  à  chauffer  ces  battilures,  elles  se  convertissent  en 
per-oxide  ou  oxide  rouge,  en  absorbant  une  nouvelle  dose 
d'oxigène. 

Le  fer  obtenu  en  réduisant  un  oxide  à  ta  plus  basse  tmi- 
pérature  possible  par  le  gax  hydrogène,  ou  en  décomposant 
l'oxalale  en  vase  clos,  s'enflamme  spontanément  dans  l'air, 
même  après  qu'il  a  été  refroidi.  Si  on  le  chauffe  au  rouge, 
et  qu'on  le  laisse  refroidir  dans  le  vase  ,  il  ne  s'enEamme 
plus  dans  l'air  à  la  température  ordinaire. 

Le  fer  très-divisé,  et  chauffé  à  la  chaleur  blanche,  brûle 
dans  Tair  en  répandant  une  lumière  extrêmement  vive  : 
c'est  ce  qui  a  lieu  quand  on  détache  de  très-pclites  particules 
d'an  morceau  de  fer  par  le  choc  d'une  pierre  à  fusil ,  on 
quand  on  forge  du  fer  à  une  forte  chaleur.  La  température 
qui  résulte  de  la  combustion  est  si  élevée ,  que  les  grains 
d'oxide  qui  se  forment  sont  complètement  fondus,  et  ren- 
ferment souvent  à  leur  centre  un  globule  de  fer  également 
fondu. 

L'air  humide  oxide  lentement  le  fer  a  la  température  or- 
dinaire, et  le  recouvre  d'une  croûte  jaunâtre  d'hydrate  de 
per-oxide  qu'on  appelle  rouille  :  il  parait  qu'il  se  forme  ton* 
jours  en  même  temps  une  petite  quantité  d'ammoniaque 
qui  reste  combinée  dans  la  rouille. 

Le  fer  pur  ne  décompose  pas  l'eau  également  parfaite- 
ment pHre  à  la  température  ordinaire;  mais  si  l'eau  contient 
de  l'acide  carbonique  ,  ou  si  le  fer  se  trouve  en  contact  avec 
des  corps  avec  lesquels  il  puisse  former  une  pile ,  la  déc<>m- 
position  a  lieu  lentement  :  elle  commence  à  se  manifester 
à  la  chaleur  de  50  à  60*'  ;  à  la  température  de  l'ébulliLîon 
elle  est  déjà  très-sensible  :  à  la  chaleur  rouge  elle  est  très- 
rapide;  il  se  dégage  do  gaz  hydrogène^  et  il  se  forme  de 
Voxide  magnétique.  On  peut  préserver  des  chaudières  de 
fer  de  l'action  de  Tcau  bouillante  ,  en  y  introduisant  des 
morceaux  de  zinc^  c'est  alors  celui-ci  qui  décompose  l'eau. 
—  Le  fer  décompose  très-rapidement  l'eau ,  même  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  à  la  faveur  d'un  grand  nombre  d'acides, 
mais  dans  ce  cas  il  n'est  oxidé qu'au  premier  degré,  et  l'oxide 
formé  reste  combiné  avec  l'acide.  —  Lorsqu'on  met  du  ftr 
trés-divisé  en  contact  à  la  fois  avec  un  acide,  de  Teau  et  de 
l'air,  il  s'oxide  très-rapidement  ,  en  absorbant  de  l'oxigène 
de  l'air  et  en  décomposant  l'eau. 

L'acide  nitrique,  à  1^16  de  densité,  agit  lentement  sur 
le  fer  h  la  température  ordinaire ,  et  le  convertit  en  prot* 
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exide ,  qu'il  dissout  ;  Tacide  et  Teau  sont  décomposés  en 
même  temps,  et  il  se  forme  de  rammoniaqae.  li  n'y  a  pas 
d'effervescence,  parce  que  le  deutoxide  d'azote  qui  résulte 
de  la  décomposition  de  Vacide  nitrique  reste  dissous  dans  le 
sel  de  ier  :  si  l'on  chauffe ,  le  fer  est  oiidë  au  maximum,  — 
L'acide  nitrique  très-<:oncentré  agit  moins  forlement  sur  le 
fera  la  température  ordinaire  que  l'acide  de  force  moyenne; 
celui-ci  l'amène  rapidement  à  l'état  de  per-oxide,  qui  resteen 
partie  dissons,  et  il  y  a  un  violent  dégagement  de  deutoxide 
et  de  protoxide  d'azote. 

L'acide  snlforique  étendu  d'eau  dissout  facilement  le  for^ 
avec  dégagement  de  gaz  hydrogène.  Cet  acide  dissout  avec 
une  grande  promptitude  le  fer  qui  contient  en  alliage  une 
petite  quantité  de  certains  métaux,  par  exemple  0,01  de 
platioe.  L'acide  sulfurique  concentré  n'a  aucune  action  à 
Froid  sur  le  for,  mais  à  la  chaleur  de  l'ébultition  il  le  dissout 
avec  dégagement  d'acide  sulfureux. 

L'acide  sulfureux  attaque  le  fer  à  la  température  ordi- 
naire :  il  se  forme  à  la  fois  un  hypo-sulfite  de  protoxide  et 
un  saifure  de  for. 

L'acide  phosphorique  est  presque  sans  action  sur  le  fer 
par  rote  humide;  mais  par  voie  sècfie  il  l'oxide^  et  il  se  forme 
un  phosphate. 

L'acide  arséniquc  attaque  le  fer  par  voie  sèche. 

Les  acides  végétaux  n'ont  qu'une  action  très-faible  sur  le 
fer«  à  moins  qu  il  n'y  ait  contact  d'air  ;  dans  ce  cas  ils  le 
convertissent  en  sels. 

Les  acides  muriatique ,  hydro-brômique,  hydriodique  et 
fliiorique,  dissolvent  rapidement  le  fer,  même  à  froid,  avec 
dégagement  d'hydrogène,  et  le  convertissent  en  proto-chlo- 
rure; proto-brômure ,  etc. 

L'eau  régale  dissout  très-rapidement  le  fer,  avec  dégage- 
ment de  gaz  nitreux  ,  el  il  se  produit  du  per-chlorure. 

Le  for  réduit  la  potasse  et  la  soude  dans  quelques  cir- 
constances. -«»  Il  réduit ,  tant  par  voie  sèche  que  par  voie 
humide,  plusieurs  oxides  métalliques,  entre  autres  ceux 
d'argent,  de  cuivre ,  de  plomb  ,  de  bismuth,  d'antimoine  y 
et  il  ramène  h  un  moindre  degré  d'oxidalion  les  per-oxides 
qu'il  ne  peut  pas  réduire  complètement. 

Les  nitrates  et  les  chlorates  l'attaquent  vivement  par  t^ote 
»èch$ ,  et  Toxident  au  maximum. 

Le  carbone  se  combine  par  voie  sèche,  en  plusieurs  pro- 
portions avec  le  for  :  il  en  résulte  de  l'acier  ou  de  la  fonte. 

Le  for  ne  se  combine  pas  directement  avec  l'azote;  mais 
'orsqii'on  le  chauffe  au  milieu  d'un  courant  de  gaz  ammo- 
niac sec  ,  il  décompose  cet  alcali  avec  dégagement  de  gaz 
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hydrogène  ,  et  il  retient  en  combinaison  de  l'azote  et  peut- 
être  de  Thydrogène. 

Le  soufre ,  à  ia  température  nécessaire  pour  se  fondre,  se 
combine  facilement  avec  le  fer.  —  Les  saJfures  des  métaux 
dont  les  oxides  sont  réduits  par  le  fer  sont  désulfurés  par 
ce  métal. 

Le  sélénium  et  les  séiéniures  se  comportent  avec  le  fer 
comme  le  soufre  et  les  sulfures. 

Lorsqu'on  chauffe  à  400°environdu  fil  de  fer  Irès-Cndans 
du  chlore  il  devient  incandescent,  mais  beaucoup  moins 
que  dans  le  gaz  oxigcne ,  et  il  se  change  en  chloride.  —  Le 
chlore  liquide  dissout  le  fersansefiervcscence.  —  Plusieurs 
chlorures  métalliques,  ceux  d*argent,  de  plomb,  de  mer> 
cure,  de  cuivre  ,  etc.,  cèdent  leur  chlore  au  fer  à  Taide  de 
la  chaleur.  —  Le  sel  ammoniac  Tattaque  et  le  transforme 
en  proto-chlorure  par  voie  sèche  et  par  voie  humide. 

Le  brome  et  Tiode  se  comportent  avec  le  fer  comme  le 
chlore.  Ils  attaquent  le  fer  par  voie  sèche^  à  Taide  d*une  lé- 
gèrechaleur^etils  ledissolventquandonlesmet  sousTeau  en 
contact  avec  ce  métal.  La  dissolution  a  lieu  sans  aucun  dé- 
gagement de  gaz,  même  à  la  température  ordinaire;  mais 
elle  s'effectue  beaucoup  plus  promptement  quand  on 
chauffe. 

Le  phosphore  et  Tarscnic  se  combinent  directement  avec 
te  fer  à  Taide  de  In  chaleur  ;  cependant  la  combinaison  di- 
recte avec  rarsenic  ne  se  fait  pas  facilement.  On  obtient 
plas  aisément  Tarséniure  en  chauffant  à  la  chaleur  blanche 
un  mélange  de  fer ,  do  charbon^  et  d'un  arséniate  ou  d*un 
arsénite  alcalin. 

Le  bore  et  le  silicium  peuvent  se  combiner  en  petites  quan- 
tités avec  le  fer,  en  chauffant  aussi  fortement  que  possible 
un  mélange  d  oxide  de  fer,  de  charbon  et  de  bore  ou  de 
silice,  ou  d'un  borate  ou  d'un  silicate  acides. 

Le  fer  fornio  des  alliages  avec  un  grand  nombre  de  mé- 
taux; mais  il  ne  peut  pas  se  combiner  avec  le  titane,  l'urane, 
le  cérium,  l'argent,   le  plomb,  le  cuivre  ni  le  mercure. 

L'alome  de  fer  pèse  349,618.  Fe. 

2°  Acier,  —  On  distingue  trois  espèces  d'acier.  !•  IJacier 
naturel  ou  aciqr  de  fonte,  que  l'on  obtient  en  affinant  la  f  )nte 
d'une  manière  particulière  ,  au  feu  de  forge ,  ou  en  traitant 
des  minerais  de  fer  très-riches  par  la  méthode  catalane  ; 
2°  Vacier  de  cémentation  ou  acier  pouUj  que  Ton  prépare  en 
chauffant  pendant  un  certain  temps,  à  une  haute  tempéra- 
ture, du  fer  en  barres  ,  dans  des  caisses  remplies  de  char- 
bon pulvérisé,  ou  en  faisant  passer  du  gaz  hydrogène 
carboné  sur  du  fer  fortement  échauffé;  â^  Vacier  fondu.  Cet 
acier  a  été  découvert  par  Hausmann  en    1751.  On  le  fo- 
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brique  de  plusieurs  manières  :  P  en  fondanl  de  Tacicr  de 
cémentation  avec  un  verre  terreux  ;  â^  en  fbndant  un  mé- 
lange de  fer,  de  charbon  et  de  verre  ;  S*  en  fondant  cer- 
taines fbnles  avec  une  proportion  convenable  d*oxide  de 
fer. 

En  général  la  couleur  de  l'acier  lire  plus  sur  le  blanc  qne 
celle  du  fer  doux.  —  Sa   p«  s.   est  un  peu  plus  forle  que 

Pelle  du  fer  jelle  varie  de  7,80  à  7,8-4 L*acier  est  plus 

malléable  que  le  fer  :  on  peut  le  réduire  en  feuilles  plus 
minces  au  laminoir;  mais  elle  est  moins  ductile.  —  A  lacha- 
ienr  blanche  il  devient  cassant.  Lorsqu'il  a  été  (rempé  , 
c'est4-dire  refroidi  brusquement  par  l'immersion  dans  Teau, 
il  devient  cassant  à  froid.  Si  après  l'avoir  trempé  on  le  fait 
recuire ,  il  acquiert  beaucoup  d'élasticité  et  il  devient  plus 
sonore.  —  L'acier  non  trempe  n*est  pas  beaucoup  plus  dur 
que  le  fer  ;  mais  lorsqu'il  a  été  trempé  ,  il  prend  une  dureté 
telle  ,  qiril  surpasse  celle  de  t(»ns  les  corps  connus.  Le  dé- 
féré de  dureté  dépend  non-seulement  du  mode  de  la  trempe, 
mais  encore  de  la  proportion,  du  carbone  que  contient  la- 
cier.  L'acier  fondu  devient  plus  dur  par  la  trempe  que  Tacier 
cémenté.  —  L'acier  non  trempé  est  un  peu  moins  dîlat»ble 
que  le  fer,  et  au  contraire  l'acier  trempé  Test  un  peu  plus« 
—  L'aoier  a  en  général  une  structure  grenue.  L'acier  de  cé- 
mentation, chauffé  et  refroidi  lentement,  prend  un  grain 
gris  bleuâtre.  Le  même  acier  trempé  présente  un  grain 
biancet  brillant  ;  il  est  très-fragile,  et  Ton  peut  même  le  ré- 
duire en  poudre.  —  L'acier  se  soude  beaucoup  plus  difïict- 
ciicment  que  le  fer.  —  Le  terme  de  la  fusion  de  Facicr  est 
d'environ  130"  p.  —  L'acier  conserve  plus  longtemps  sa 
polarité  magnétique  que  le  fer.  —  L'acier  prend  plus  promp- 
iementeou/erirque  le  fer  lorsqu'on  le  chauffe  au  contact  de 
l'air. 

Les  acides  qui  attaquent  le  fer  agissent  aussi  sur  l'acier, 
niais  non  pas  absolument  de  la  même  manière.  —  £n  génp- 
ral  les  combinaisons  du  fer  et  du  carbone  sont  moins  faci- 
lement attaquable!!  par  1rs  acides  que  le  fer  pur,  et  elles  le 
sont  beaucoup  moins  lorsqu'elles  ont  été  trempées  que 
iorsqu  elles  ont  été  refroidies  lentement.  Quand  on  les  traite 
par  les  acides  sulfnrique  ou  inuriîilique  il  se  dégage  do 
rhydrogène  en  partie  cHrboné  ,  et  il  se  forme  une  huile 
odorante  qne  rhydrogène  entraîne  en  partie;  et  en  outre 
li  va  un  résidu  charbonneux.  Quand  on  les  traite  par  l'ncide 
nitrique  ,  une  partie  du  charbon  se  change  en  une  poudre 
rnitgeâtre  soluble  partiellement  dans  les  acides.  Cette  pou- 
dre contient  de  Tazolc  ,  et  parait  être  identique  avec  le  com- 
posé que  M.  Boullay  u  nommé  azultnine  ou  acide  azulmique» 
Il  se  dégage  souvent  aussi  de  l'acide  carbonique.  —  L'iodo 
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et  le  br^me  mêlés  à  de  Teau  le  dissolvent  sans  dégagement 
de  gaz  et  avec  résidu  de  charbon  pur.  —  La  présence  du 
silicium  ei  de  quelques  autres  substances  parait  rendre  le» 
combinaisons  du  fer  et  du  carbone  beaucoup  plus  facile- 
ment attaquables  par  les  acides. 

On  ne  connaît  pas  encore  bien  la  composition  de  Tacier. 
Selon  M.  Mushet  ,  Tacier  fondu  mou  contient  0^008  de 
carbone;  l'acier  fondu  ordinaire  0,010;  Tacier  fondu  très- 
dur^  0,OâO;  et  lorsqu'il  en  contient  davantage  il  se  rappro- 
che de  la  fonte,  (^oy,  Sect.  lll.) 

S^  Fonte,  —  La  fonte  est  la  matière  métallique  que  Ton 
obtient  lorsque  Ton  fond  des  minerais  de  îev  dans  les  hauts- 
fourneaux.  Elle  diffère  en  général  du  fer  et  de  Tacier  en  ce 
qu'elle  n'est  pas  ductile  ;  mais  ce  n'est  pas  une  combinai- 
son identique^  et  son  aspect ,  comme  toutes  ses  propriétés, 
varie  beaucoup.  —  Elle  est  tantôt  blanche  .  tantôt  grise  ou 
presque  noire ,  et  tantôt  tachetée  de  blanc  et  de  gris  ou 
îruitée.  —  La  fonte  blanche  a  une  structure  lamelleuse.  On 
en  distingue  deux  sortes  :  l<>  la  fonte  blanche  à  grandes 
lames  ,  et  2^  la  fonte  blanche  à  petites  lames.  La  première 
ne  s'obtient  qu'aveu  des  minerais  qui  renferment  une  grande 
proportion  d'oxide  de  manganèse  ;  elle  ressemble  à  du  tinc  ; 
elle  est  dure,  et  si  fragile,  qu'on  peut  la  réduire  en  poudre 
One.  La  seconde  se  produit  lorsqu'on  surcharge  uu  haut- 
fourneau  de  minerai  de  fer,  ou  lorsqu'on  fait  refroidir  très- 
rapidement  de  la  fonte  d'un  gris-clair  :  elle  est  dure  ,  mats 
beaucoup  moins  fragile  que  la  première-.  —  La  fonte  grixe  et 
la  fonte  truitée  ont  une  structure  grenue  ,  à  grains  plus  ou 
moins  (ius,  cristallins  ou  écailleux.  Elles  sont  tenaces,  sou- 
vent même  un  peu  ductiles  ,  et  susceptibles  d'être  limées. 

La  fonte  est  plus  dilatable  que  le  fer  et  que  l'acier.  Selon 
Rinmann ,  de  la  température  ordinaire  à  la  chaleur  ronge 
elle  se  dilate  de  ^,  et  de  la  chaleur  sombre  à  la  chaleur 
"blanche  ,  de  •^.  —  La  plus  faible  p.  s.  de  la  fonte  grise  est 
de  7,00  ,  et  la  plus  forte  p.  s.  de  la  font0^  blanche  est  de 
7,69. 

La  fonte  se  fond  aussi  facilement  que  Tacier,  et  elle  se  di- 
late en  se  solidifiant  ;  la  fonte  grise  plus  que  la  fonte  blan- 
che. —  La  fonte  blanche  est  plus  fusible  que  la  fonte  grise  ; 
mais  elle  est  moins  liquide,  —  Les  fontes  qui  refroidies 
lentement,  sont  d'un  gris-clair,  deviennent  blanches,  à 
petites  lames,  lorsqu'on  les  fait  refroidir  brusquement.  La 
fonte  blanche  devient  plus  promptemenl  malléable  par  l'af- 
ftoage  que  la  fonte  grise.  -  La  fonte  blanche  à  grandes 
lames  manganésée  est  éminemment  propre  à  préparer  Tacier 
naturel.  —  Les  fontes  les  plus  carburées  ne  contiennent 
que  0,04  à  0^05  de  rarbone.  Les  fontes  saturées  de  carbone 
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et  soumises  à  an  refroidissement  lent  abandonnent  une 
partie  de  ce  corps,  qui  se  sépare  sous  forme  d'écailies  d'un 
gris-noir  métalloïde  qu'on  nomme  graphite^  Dans  les  fontes 
blanches  le  carbone  est  en  totalité  combiné  avec  le  fer  ;  mais 
dans  les  fontes  grises  il  parait  qu*il  se  trouve  partie  à  Tétat 
de  combinaison  et  partie  à  1  état  de  mélange  ^  sous  forme 
de  grflphite*  Outre  le  carbone ,  les  fontes  peuvent  contenir 
des  proportions  très -variables  de  soufre,  de  phosphore, 
d*arsenic,  de  manganèse,  de  cuivre  «  de  silicium,  d'alumi- 
nium, de  magnésium  ,  etc. ,  qui  exercent  une  grande  in- 
fluence sur  leurs  propriétés,  (f^oy.  Sect.  III.) 

ARTICLE  II.  —  Compoêés  oxigénéê, 
§  1"'.  —  Oxideê. 

Les  arides  de  fer  sont  réductibles  par  le  gaz  hydrogène  , 
le  charbon  ,  les  matières  organiques  ^  le  soufre  ,  le  phos- 
phore et  Tarsenic.  Selon  M.  Magnus ,  la  réduction  par  le 
gaz  hydrogène  commence  à  avoir  lieu  à  la  température  de 
réballition  du  mercure.  Lorsque  ce  gaz  est  mêlé  avec  plu- 
sieurs hh  son  volume  de  vapeurs  d  eau ,  il  ne  réduit  les 
uxides  de  fer  à  aucune  température. 

I*  Le  protoxide  de  fer  ei«t  une  base  trop  forte  et  en  même 
temps  trop  avide  d'oxigène  pour  qu'il  puisse  exister  isolé- 
ment; on  ne  connaît  donc  pas  ses  propriétés  physiques.  — 
Son  hydrate  est  blanc  ,  et  devient  presque  instantanément 
vert -grisâtre;  il  n*est  pas  magnétique ,  mais  lorsqu'on  le  fait 
bouillir  dans  l'eau  au  contact  de  l'air  il  le  devient  et  prend 
ane  couleur  noire.  —  Il  décompose  l'eau  lentement  à  la  tem- 
pérature ordinaire ,  et  rapidement  à  l'aide  de  la  chaleur.  Il 
absorbe  promptement  loxigène  de  lair,  même  lorsqu'on  le 
conserve  sous  l'eâu ,  et  il  jaunit  en  se  changeant  en  hydrate 
deper-oxide. —  Il  se  combine  a^ec  tous  les  acides,  même 
avec  les  plus  faibles  :  ceux  qui  abandonnent  facilement  de 
loxigène  le  convertissent  en  per-oxide  ;  tels  sont  lacide  ni- 
trique, l'eau  régale,  l'acide  chrèmiquc.  —  L'ammoniaque 
le  dissout  assez  facilement.  Les  alcalis  fixes  en  dissolvent 
aussi  une  petite  quantité.  —  Les  alcalis  et  les  terres  alcali- 
nes le  précipitent  de  ses  dissolutions,  mais  il  précipite  les 
terres  et  un  très-grand  nombre  d'oxides  métalliques. 

Le  protoxide  de  fer  est  composé  de  : 

Fer.     .     .     .     0,7728     —     100  i.  _  ^ 

Oxigène.  .     .     0,2277     —       29,48 

2'  Le  per-oxide  de  fer  est  d'un  rouge-violacé  lorsqu'il  est 
en  masses ,  et  d'un  rouge-vif  quand  il  a  été  porphyrisé.  Il 
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prend  quelquefois  Fa^pect  métallique  :  Celui  que  Ton  trouve 
â  l'état  natif  présente  souvent  ce  caractère  ;  il  est  alors  cris- 
tallîn  ou  cristallisé  en  rhomboïde.  On  peut  aussi  Tobtenir 
cristallisé  artificiellement  en  faisant  passer  de  la  vapeur 
d*eau  sur  du  chlorure  de  fer  chauffé  au  ronge  :  il  se  dégage 
de  l'acide  hydro-chlorique  qui  entraine  du  chlorure;  ou  en 
faisant  passer  de  la  vapeur  d'eau  sur  un  mélange  de  sel 
marin,  de  silice  et  d'oxide  de  fer  :  il  ne  se  forme  alors  que 
très-peu  de  chlorure.  —  Il  n'est  pas  du  tout  maf;nRtiqoe 
lorsqu'il  est  parfaitement  pur.  —  Il  est  infosîbie  et  indé- 
composable par  la  chaleur.  —  Il  est  très-facilement  réduc- 
tible par  les  combustibles  :  à  la  chaleur  rouge  les  vapeurs 
qui  se  dégagent  d'un  foyer  le  décomposent  déjà  on  par- 
tie ,  et  voilà  pourquoi  lorsqu'on  le  chauffe  pendant  quelque 
temps  dans  un  creuset  ouvert  il  devient  légèrement  magné- 
tique. 

Quand  on  cémente  une  certaine  masse  de  per^tide  de  fer 
dans  du  charbon ,  si  la  masse  n'est  pas  trop  ot>nsfdérabie 
elle  se  transforme  en  totalité  en  oxide  magnétique  avant 
qu'il  se  forme  du  fer  métallique;  puis  la  réduction  se  pro- 
page de  la  surface  au  centre ,  en  s'opérnnl  de  telle  manière 
qu'à  mesure  qu'il  se  produit  du  fer  métallique  h  la  surface, 
il  se  forme  de  Toxide  des  battiiures  dans  l'intérieur  et  jus* 
qu'au  rentre,  mais  en  proportions  décroissantes  de  la  sur- 
face à  ce  point.  Enfin  quand  la  cémentation  est  très-nvanrée, 
le  culot  se  recouvre  d*une  couche  d'une  épaisseur  notab'e 
de  fer  aciéreux. 

Le  fer  métallique  en  limaille .  chaufPé  avec  le  per-oxide  ^ 
ramène  celui  ci  à  l'état  d'oxide  des  bflttitures. 

URydrate  de  per^tidB  de  fer  est  d'un  jaune-brun.  Il  est 
înallérnble  à  Tair  dcmt  il  n'attire  pas  l'acide  carbonique.  La 
chaleur  en  dégage  l'eau  très-facilement.  —  On  en  connaît 
deux  :  l'un  qui  se  trouve  à  l'étal  natif  et  qui  contient  0,147 

d'eau  2x  -l-  Aq^  l'autre  qui  se  forme  artificiellement  lors- 
qu'on laisse  pendant  longtemps  exposé  à  l'air  le  carbonale 
de  protoxide  humecté,  ou  lorsqu'on  précipite  un  solde 
per-oxide  par  un  carbonate  alcalin    en  excès.  II  contient 

0,257  d'eau  f -|- Aq^.  Il  parait  cependant  que  dans  le  der- 
nier cas  il  retient  toujours  une  petite  quantité  de  lacide  du 
sel  précipité.  Cet  hydrate  décrépite  souvent  par  la  calci- 
nation« 

Le  per-oxide  de  fer  natif  et  le  per-oxide  artificiel  forte- 
mentcatclné  sont  très-difficilement  attaquables  par  les  acides: 
il  n'y  a  que  l'acide  muriatique  et  l'acide  sulfurique  concen- 
tré et  bouillant  qui  les  dissolvent  bien  —  L'hydrate  uai  if  se 
dibsout  facilement  dunii  ces  deux  acides,  et  assez  facilement 
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80591  clans  Tacicle  oxalique  biiuillaot  ;  main  les  autres acidt*» 
ratlaqueot  difficile  ment.  Au  cunlraire  Thydrale  artificiel 
humide  «e  dissout  dans  tous  les  acides.  —  L'oxalale  acide 
de  potasse  dissout  bxn  Thydrate  et  mèuie  le  per-oxide  ior»-^ 
qu'il  est  trés-divisé. 

Le  per-uxide  de  £er  joue  le  rôle  d*uDe  base  faible  ;  il  est 
uo  peu  moins  fort  que  1  alumiue.  Il  ne  peut  pas  saturer 
coiuplélemeiit  les  acides.  —  Il  est  composé  de  : 

Fer.       .     ,     0,6934     —     100         ^       ^ 
Oxîgène.     .     0,306«     ~       44,22    ^^  -  ' 

100  de  per-oxide  contiennent  89,78  de  protoxide  ,  100  de 
protoxide  produisent  1 1 1,38  de  per-oxide. 

On  obtient  cet  oxide  très-pur  en  calcinant  du  nitrate  de 
fer  à  la  chaleur  rouge. 

8<*  LWfde  magnétique  est  d'un  noir  pur,  opaque;  on  le 
trouve  en  très-grandes  masses  dans  la  nature  y  il  a  alors 
réclat  métallique  ,  mais  s»  poussière  est  ntûre.  —  Il  est 
magnétique  et  même  très-souvent  magncti-polaire. —  Il  se 
fond  saiis«e  décomposer.  —  On  Tobtient  en  faisant  passer 
de  la  vapenr  deau  sur  du  fer  métallique  chauffe  au  rouge, 
ou  en  chauffant  à  la  chaleur  blanche  un  mélange  de  0,921 
d  oxide  rouge  en  poudre  ,  et  0^079  de  limaille  de  fer.  — 
Camoie  il  a  toujours  une  forte  cohésion,  il  n^est  attaquable 
que  par  les  acides  forts.  Avec  les  acides  muriatique  etsul- 
furiqoe  il  donne  un  mélange  de  sels  de  protoxide  et  de 
ttls  de  per-oxide  ;  maïs  Teau  régale  l'amène  au  maximum 
d'oxidation.  —  Lorsqu'on  verse  de  Taromontaque  dans  une 
dissolution  muriatique  d'oxide  magnétique  ,  il  se  forme  un 
précipité  noir  qni  conserve  sa  couleur  à  Tair  et  qui  est  très- 
magnétique  ;  c'est  un  hydrate  ;  sa  poussière  est  brune  ;  il 
devient  noir  par  la  calcination  ,  en  perdant  son  eau,  sans 
soxider.  —  L*oxide  magnétique  est  composé  de  : 
Fer.       ..     0,7178     —     100  „, 

Oxigène.     .     0,2821     —       39,S0         '®  * 
ou  de  : 

Protoxide.  .     0,3099     —     !«'  f    i     r 

Per-oxide.  .     0,6901     —     1  '  "*"  ' 

4*  V oxide  de$  battitureg  se  forme  à  la  surface  des  mor- 
ceaux de  fer  métallique  que  Ton  chauffe  avec  le  contact  de 
l'air.  —  Il  est  noir,  luisant,  un  peu  métalloïde,  à  structure 
cristalline  ou  grenue*  —  Il  est  très-magnétique. — Il  se  fond 
à  une  haute  température  et  se  prend  en  masse  lamellaire. — 
Lorsque  Ton  a  cémenté  dans  du  charbon ,  pendant  un  cer- 
tain temps,  une  masse  un  peu  considérable  de  baltitures, 
la  tranche  des  culots  présente  de  la  surface  au  centre , 
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1"  une  couche  très-mince  de  fer  mctuilique  d*un  bleu-foncé 
ou  noir,  et  qui  est  probablement  aciéreux  *  2**  une  couche 
épaisse  de  fer  métallique  olivâtre ,  d*une  couleur  uniforme, 
et  8*  une  couche  nuancée  d*olivâtre  et  de  noir  qui  passe 
bienlAl  au  noir  métalloïde  de  l'oxide  des  baltitures.  En  dis- 
solvant la  partie  noire  dans  les  acides  on  trouve  qu'elle 
donne  une  certaine  quantité  d\>xide  rouge  ;  il  suit  de  là  que 
l'oxide  des  battiuires  n'est  pas  ramené  à  Pétat  de  protoxide 
par  le  fer  métallique.  —  L'acide  rouriatique  dissout  très- 
facilement  l'oxide  des  battitures  ,  même  à  froid  :  la  liqueur 
s'échauffe  beaucoup  et  contient  du  per-oxide  de  fer. 

Selon  M.  Mosander,  la  partie  des  battitures  qui  adhère 
au  fer  métallique  est  composée  de  : 

Fer.      .     .     0,6516     —     100        —    8«' 
Oxigène.    .     0,2474     —       82,9     —     9 


ou  de 


Protoxide.  .     0,729     —     6-'  Ar  _j_  i? 

Pcroxide.  .     0,271     —     1  ^^  +  * 


Les  quantités  d'uxigène  contenues  dans  les  quatre  oxides 
de  fer  sont  entre  elles  :*.  14  :  27  :  82  :  86. 

S  2.  —  Sela. 

1*  Leti  ieU  de  profoside  de  fer  solubles  sont  d'un  vert- 
pÂle.  —  ils  sont  précipités  en  vert  sale  par  les  alcalins.  — 
L'ammoniaque  redissout  une  partie  du  précipité. — Lorsqu'ils 
sont  mêlés  avec  une  quantité  suffisante  de  sel  ammoniac  ils 
ne  sont  pas  précipités  immédiatement  par  l'ammoniaque  ; 
mais  au  bout  d'un  certain  temps ,  au  contact  de  Tair,  il  sj 
forme  des  précipités  verts  qui  jaunissent.  —  Ils  sont  préci- 
pités en  vert  sale  par  les  carbonates  alcalins  :  le  précipité 
est  soluble  dans  les  bi-carbonates.—  Le  carbonate  de  chaux 
et  la  magnésie  blanche  ne  les  troublent  pas,  même  à  la  tem- 
pérature de  Tébullition.  —  Ils  sont  précipités  en  blanc  par 
les  phosphates  et  les  arséniates  alcalins  ,  les  précipités  sont 
gélatineux ,  et  verdissent  à  l'air.  —  Ils  sont  précipités  en 
jaune-serin  par  les  oxalates:  le  précipité  est  grenu  et  soluble 
dans  les  acides.  —  Ils  ne  sont  troublés  ni  par  les  succinates 
ni  par  les  benzoates.  —  Ils  sont  précipités  en  blanc  par  le 
prusKiate  jaune  de  potasse:  le  précipité  bleuit  à  l'air  ;  et  eu 
bleu  par  le  prussia'e  rouge.  —  Ils  ne  sont  pas  troublés  par 
l'hydrogène  sulfuré.  —  Ils  sont  précipités  en  noir  par  les 
bydro-sulfates  :  le  précipité  est  le  proto- sulfure. —  L'air  ou 
l'eau  aérée  les  change  peu  à  peu  en  sels  de  per-oxide.  — 
L'acide  nitrique ,  l'acide  nitreux  et  l'eau  régale  produisent 
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|p  même  pfFet  presque  instantani^ment.  —  Lorsqu'on  Iraile 
une  dissolution  de  protoxide  de  fer  par  Tacide  nitrique,  tant 
qu*it  y  refile  du  protoxide  la  liqueur  est  noire  parce  qu'elle 
relient  en  dissolution  le  deutoicide  d'azote  qui  se  forme  ; 
maisdèsque  le  fer  est  per-oxidé  elle  devient  limpide. — Les 
diMolulions  de  protoxide  de  fer  sont  aussi  amenées  au  maxi- 
iNififid*oxidation  par  le  per-chlorure  d*or,  avec  précipitation 
dV  métallique  dont  la  quantité  correspond  à  celle  du  prot- 
oxide de  fer  contenu  dans  le  sel. 

2*  Les  êeU  de  per-oride  soin  blés  sont  bruns  à  l'clat  neutre, 
et  d'un  jaune  très-pale  quand  ils  renferment  un  excès  • 
d*acide.—  Ils  sont  précipités  en  brun-jaunâtre  par  les  alcalis, 
les  carbonates  alcalins,  les  terres  alcalines,  la  glucine  et 
raiumine,  et  par  un  grand  nombre  d*oxides  niélaliiques.  -  - 
Les  précipités  retiennent  toujours  une  petite  quantité  d'al- 
cali.—  Le  carbonate  de  chaux  et  la  magnésie  blanche  en 
lirécipileiit  complètement  Toxide  de  fer,  même  à  froid.  — 
Us  sont  précipités  en  blanc-jaunâtre  par  les  phosphates  et 
les  arséniates  alcalins.  Les  précipités  ne  changent  pas  de 
coaleur  à  l'air.  —  Ils  ne  sont  pas  précipités  par  l'acide  oxa- 
lique. —  Ils  sont  précipités  en  brun  par  les  succinates  et 
les  bentoates  lorsqu'ils  sont  neutres.  —  Ils  sont  précipités 
en  bleu  par  le  prussiate  jaune  de  potasse^  et  ils  ne  le  sont 
pas  par  le  prussiate  ronge.  —  L'hydrogène  sulfuré  les  dé- 
colore en  les  ramenant  au  minimum.  d*oxidation ,  et  il  y  a 
dépôt  de  soufre.  —  Les  hydro-sulfates  y  font  des  précipités 
noirs  qui  sont  des  mélanges  de  proto-sulfure  et  de  soufre. — 
L'acide  sulfureux  les  change  en  sels  de  protoxide  au  bout 
d  un  certain  temps  à  froid  ,  et  presque  instantanément  à  la 
chaleur  de  rébuilition.  —  Ils  cessent  d'être  précipités  par 
les  alcalis  et  par  les  carbonates  alcalins  lorsqu'on  y  ajoute 
une  substance  organique  soluble  dans  l'eau  ,  et  ayant  la 
propriété  de  se  décomposer  entièrement  à  une  température 
élevée  :  tels  sont  la  gomme  arabique  ,  les  solutions  chaudes 
de  gélatine  et  d'amidon,  les  acides  pectique  ,  malique,  citri- 
que ou  tartrique  ,  etc.  ;  mais  le  fer  en  est  toujours  précipité 
eo  totalité  par  les  hydro  sulfates  et  par  les  pru&siates. 

ABTiCLE  III.  -»   Composés  Buîfurès  et  êéléniés. 

Sulfures.  —  On  connaît  cinq  sulfures  de  fer  défînis,  sa- 
'^oir  :  les  sulfures  Fc^S*.  Fe'S ,  FeS  ,  Fe^SS  et  FeS^  Les 
sulfures  FeS  et  FeS^,  qui  sont  les  plus  importants  ,  oui  la 
propriété  de  pouvoir  se  combiner  entre  eux  en  plusieurs 
proportions. 

1*  Le  proto- sulfure  est  d'un  jaune  de  bronze  très-som- 
bre.  —  Sa  texture  est  cristalline  ;  —  il  est  très-fragile.  —  11 
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a  la  vertu  magnétique.  —  Il  est  très  fusihie  et  inaltérable 
par  la  chaleur  la  plus  élevée.  Il  se  conserve  bien  dans  Tair 
sec  ;  maii  l'air  humide  le  fait  effleurir,  et  le  transR>rnie  peu 
à  peu  en  sulfate  neutre  de  proloxide  :  l'oxidaiion  a  lieu  par 
l'air  sans  que  Teau  soit  décumposée.  -*-  Lorsqu'on  le  Sfiumta 
au  grilUge,  il  laisse  dégager  beaucoup  d'acide  sulfureux  , 
et  il  se  change  eo  sous-sulfkte  de  per-oxîdeou  en  per-u&ide 
pur  si  l'on  chauffe  très-fi>rtement.  —  Les  acides  sulfurique 
et  muriatique  étendus  le  dissolvent  avec  dégagement  de 
gaz  hydrogène  sulfuré  pur  et  sans  résidu  de  soufre.  —  Il 
est  indécomposable  par  le  gaz  hydrogène.  —  Lorsqu'on  le 
chauffe  très- fortement  au  contact  du  charbon  il  abandonne 
une  petite  quantité  de  soufre  qui  se  dégage  probablement 
à  TétHt  de  sulfure  de  carbone.  —  Quand  au  contraire  on  le 
ohauffe  avec  du  soufre ,  il  alMorbe  une  petite  quantité  de 
ce  combustible.  —  Il  ne  peut  passe  combiner  avec  une  nou- 
velle dose  de  fer  par  la  voie  aècke.  Lorsqu'on  le  chauffe  à 
150»,  avec  du  fer  dans  un  creuset  brasqué,  on  obtient  deux 
culots  superposés  qui  se  séparent  sous  le  choc  du  marteau  ; 
l'un  est  semblable  par  l'aspect  au  sulfure  pur,  et  l'autre  est 
analogue  à  la  fonte  ,  demi-duciile  ,  gris  de  fer  et  à  cassure 
lamelieuse:  ce  dernier  contient  environ  0,0^5  de  soufre; 
c'est  un  mélange  de  fonte  et  de  sulfure.  Ces  deux  substuncei 
ne  se  séparent  jamais  complètement  Tune  de  l'autre,  et 
lorsqu'on  ne  chauffe  pas  assez  fortement,  il  arrive  souvent 
qu'on  a  des  culots  dans  lesquels  elles  sont  comme  entrelacées 
d'une  manière  plus  ou  moins  distincte  ;  alors  on  apero/nt 
presque  toujours  le  sulfure  cristallisé  en  trémies  pyrauiidales 
très-aiguës  au  milieu  de  la  masse  de  la  fonte. 

Le  proto-sulfure  et  le  proloxide  de  fer  ne  se  décomposent 
pas  réciproquement  ;  mais  au  contraire  se  combinent  en- 
semble en  tonte  proportion  par  toie  sèeûe.  On  peut  obtenir, 
par  exemple  ,  le  composé  2f -f-  fSen  chauffant  ensemble 
à  60\ 

10,80     Proto-sulfure  ....  1    proto-sulfure, 

Ce  composé  est  noir,  à  cassure  grenue  un  peu  cristalline, 
Irès-mngnétique^  sa  raclure  est  gris  métallique ,  et  sa  pous- 
sière est  gris-noir.  —  11  se  fond  à  la  chaleur  blanche. 

Il  y  a  lieu  de  croire  que  le  per-oxide  de  fer  est  ramené  à 
Tétat  de  protoi^ide  par  le  proto-sulfure,  avec  dégagement 
d'acide  sulfureux  et  formation  d'oxi-sulfure. 

Le  sulfure  de  fer  se  combine  avec  la  Ittfaarge  employée 
en  petite  quantité  ;  mais  il  est  totalement  décomposé,  avec 
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clcgagement  d*acîde  sulfureux  et  formation  de  protoiide  de 
fer,  par  un  effet  de  ee  réactif.  (T.  !«'  p.  866.) 

Il  M  combine  en  tontes  pruporlions  avec  les  sulfiires 
métalliques  indécomposables  par  la  chaleur,  et  il  commu- 
nique de  la  fusibilité  aux  combinaisons  qu*il  produit.  —  Il 
se  combine  é^lement  avec  les  sulfures  alcalins*  On  obtient 
aisément  ces  composés  en  réduisant  des  mciang^  de  sul- 
fates au  creuset  brasqué. 

Le  sulfure  de  fer  et  de  barium,  composé  de 

Sulfure  de  fer.     .     .         0,S7 
Sulfure  de  barium.    .         0^63 

est  fusible  à  ISO*,  compacte^  homogène,  d'un  gris  métal- 
lique foncé  ,   à  cassure  unie  ou  cristalline.  —  Leau  le  dé- 
compose. 
Le  sulfure  de  fer  et  de  calcium  ,  composé  de 

Sulfure  de  fer.     .      .  0,-^1 

Sulfure  de  calcium     .         0,40 

est  difficilement  fusible  à  150**,  boursouflé  et  d'uo  gris  mé- 
tallique peu  éclatant. 

Le  proto-sulfure  de  fer,  chauffé  avec  1  ou  2  p.  de  car- 
Luoate  de  potasse  ou  de  soude,  se  fond  à  la  chaleur  rouge 
PD  uue  matière  très-fluide  qui  par  le  refroidissement  se 
|)reod  en  une  masse  booiogène  noire,  cristalline  et  très-ma- 
gnétique. Si  Ion  fait  digérer  celte  matière  dans  l'eau,  il  se 
dlNftout  du  sulfure  alcalin  un  peu  sulfuré,  et  qui  ne  contient 
pas  de  sulfiile;  ce  qui  prouve  que  c*est  le  fer^  et  non  pas  le 
suufre,  qui  enlève  Toxigène  à  la  portion  d  alcali  qui  se 
transforme  en  sulfure.  11  est  probable  que  dans  celte  opé- 
ration le  fer  n*est  amené  qu'au  premier  degré  d'oxidalion  : 
la  lustiére  fondue  doit  donc  être  un  composé  de  sulfure  de 
fer  et  d  alcali  ,  et  de  protoxide  et  d'alcali.  —  Lorsqu'il  y  a 
<  ootact  de  charbon  le  sulfure  de  fer  est  décomposé  par  les 
(^arbtmates  alcalins,  de  telle  sorte  qu'il  s'en  sépare  du  fer 
métallique  ;  et  si  l'on  chauffe  suffisamment,  le  fer  se  fond 
au  uo  culot  qui  se  détache  aisément  des  scories. 

10g,80     de  proto-sulfure  de  fer.     —     1^' 
13,82     de  carbonate  de  soude.     —     1 

Soumis  à  une  température  de  150^  dans  un  creuset  bras- 
qué,  ont  donné  un  cuiot  de  fonte  blanche,  cristalline,  mais 
^'aplatissant  sensiblement  sous  le  marteau  avant  de  se  rom- 
pre, et  pesant  6&,8,  c'est-à-dire  plus  des  quatre  cinquièmes 
de  la  quantité  de  fer  contenue  dans  le  sulfure.  La  scorie 
était  lamfileuse^  d'un  noir  métalloïde  un  peu  bronzé;  elle 
s'était  en  partie  infiltrée  dans  la  brasque. 
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\  la  faveur  du  charbon  ,  la  baryte  et  la  cbniix  décompo- 
sent le  sulfure  de  fer  en  grande  partie  ;  mais  comme  le  sul- 
fure double  qui  se  forme  est  très-peu  fusible,  le  fer  métalli- 
que reste  disscminé  en  particules  a  peine  visibles  dans  ce 
sulfure. 

Les  silicates  et  les  borates  alcalins  qui  contiennent  une 
certaine  quantité  diacide  ,  sont  sans  action  sur  le  sulfure 
de  fer;  mais  quand  au  contraire  ils  conttonnenl  un  certain 
excès  de  base  ,  si  on  les  chauffe  au  contact  du  charbon  avec 
du  sulfure  de  fer,  une  partie  de  cette  base  reste  combinée 
avec  Tacide^  tandis  que  l'autre  partie  se  réduit  et  décom* 
pose  une  certaine  quantité  de  sulfure  ;  la  quantité  de  sul- 
fure de  fer  dcci»m posée  est  d  autant  plus  grande,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  que  la  température  à  laquelle  on  opère 
est  plus  élevée.  La  chaux  décompose  une  quantité  très-no- 
table de  sulfure  de  fer,  quand  elle  se  trouve  avec  la  silice 
dans  une  proportion  telle  qu  elle  puisse  former  un  silicate 
ou  même  un  composé  qui  s'approche  plus  du  silicate  que 
du  bisilioate.  Ces  considérations  conduisent  à  une  consé- 
quence importante  relativement  au  traitement  des  minerais 
de  fer  par  le  coke  :  comme  ce  combustible  contient  toujours 
des  pyrites ,  on  voit  de  suite  que  pour  obtenir  de  la  fonte 
qui  contienne  le  moins  possible  de  soufre,  il  convient  de 
surcharger  les  laitiers  de  castine.  Cependant  il  y  a  une  li- 
mite que  Fou  ne  peut  pas  dépasser,  parce  qu'à  mesure  que 
la  proportion  de  la  chaux  augmente  au  delà  de  celle  qui 
constitue  le  bi-silicate  la  fusibilité  diminue,  (^oy.  la  compo- 
sition des  laitiers  ,  Sect.  III.)  —  Les  silicates  et  les  borates 
de  manganèse  paraissent  se  comporter  avec  le  sulfure  de  fer 
comme  les  silicates  et  les  borates  alcalins. 

Lorsqu'on  chauffe  du  sulfure  de  fer  avec  un  sulfate  du 
même  métal  ^  il  y  a  décomposition  réciproque  avec  grand 
dégagement  d'acide  sulfureux;  et  si  les  deux  substances 
sont  employées  en  propoctions  convenables  ,  le  résidu  ne 
contient  ni  soufre  ni  acide  sulfurique  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  , 
par  exemple,  en  chauffant  graduePement  jusqu'à  la  chaleur 
blanche  2<7,4  de  proto-sulfure  de  fer,  I  atome,  et  1S^,!2  de 
per-sulfate  anhydre  FS^,3  atomes. 

Le  proto-sulfure  de  fer  correspond  au  protoxide.  Il  est 
composé  de  : 

Fer.     .     0,fiî77     —     100  ; 

Soufre.     0,3723     —       59,31     ^^ 

Le  proto-sulfure  de  fer  se  produit  très-fréquemment  dans 
les  travaux  métallurgiques,  il  constitue  ce  qu'on  appelle  les 
malteê  ferrugineuses  ,  et  il  fait  )»artie  constituante  de  pres- 
que toutes  les  autres  mailes. 
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On  peul  le  préparer,  1"  en  appliquant  un  caooD  de  sou- 
fre sur  une  b|irre  tie  fer  chauffée  au  rouge  :  le  sulfure  se 
forme  aussitôt ,  fbnd  ,  et  la  barre  de  fer  est  proroplement 
percée;  —  2**  en  chauffant  du  sulfate  de  fer  anhydre  avec 
uoe  proportion  de  charbon  un  peu  plus  que  suffisante  pour 
le  réduire;  —  8®  en  fuisant  fondre  dans  un  creuset  bras- 
que,  à  la  chaleur  blanche,  du  per-sulfure  de  fer;  —  4"  en 
chaafiant  jusqu'il  fusion  un  mélange  de  0^S138  de  fer 
métallique  divisé  et  décapé  ,  et  0,6862  de  per-sulfure  de 
fer. 

On  peut  aussi  obtenir  le  proto-sulfure  de  fer  par  vote  Ru- 
midé,  l'économe  le  fait  M.  Gay-Lussac,  en  chauffante  une 
très-douce  chaleur  un  mélange  de  2  parties  de  limaille  de 
fer  et  de  1  partie  de  fleur  de  soufre,  iaibibé  d'une  quan- 
tité suffisante  d'eau  pour  en  faire  une  pâte  molle  :  la  corn- 
blnaÎMiD  se  fait  facilement,  et  a  lieu  avec  production  de 
chaleur  :  elle  est  complète  lorsque  la  couleur  du  soufre  a 
disparu ,  et  que  toute  la  masse  est  devenue  brune.  Le  com- 
posé qui  se  forme  paraît  être  un  sulfure  avec  eau  de  coni- 
biD«ii»oD.  Il  y  reste  presque  toujours  une  certaine  quantité 
de  fer  non  sulfuré;  aussi  lorsqu'on  le  traite  par  un  acide  ,  il 
doooe  un  mélange  de  gaz  hydro-sulfuré  et  de  gaz  hydro- 
gène. —  2<»  On  obtient  encore  le  proto-sulfure  de  fer  par 
vmRumide  lorsqu*on  précipite  un  sel  de  protoxide  de  fer 
par  UD  proto-sulfure  alcalin.  Le  précipité  est  noir-verdâtreet 
très-léger.  Il  colore  on  peu  la  dissolution  en  vert  ;  mais  si 
l'on  fait  chauffer,  la  petite  quantité  dissoute  se  dépose,  et 
la  liqueur  devient  jaune.  Il  est  un  peu  soluble  dans  Teau 
pure  ou  chargée  d*hydrogène  sulfuré  ;  mais  il  est  insoluble 
dans  Tean  qui  contient  une  petite  quantité  d*un  sulfure 
alcalin.  Les  acides  les  plus  faibles  le  dissolvent  très-facile- 
ment même  à  froid. 
/// 

2«  Sulfure  ?e.  —  Lorsque  Ton  verse  goutte  à  goutte  un 
sel  de  per-oxide  de  fer  dans  une  dissolution  de  prolo  sul- 

/// 
fure  alcalin,  le  précipité  noir  qui  se  forme  est  le  sulfure  f  e , 
qui  correspond  au  per-oxide.  — 11  se  dissout  dans  les  acides 
avec  dégagement  d'hydrogène  bulfuré  et  dépôt  de  soufre. 
*—  Quand  on  le  chauffe  en  vase  clos  il  se  dessèche  .  puis 
il  se  fond  en  laissant  dégager  une  certaine  quantité  de  sou- 
fre; mais  le  sulfure  fondu  en  contient  plus  que  le  proto- 
sulfure. 

5**  Le  per-suifw e  de  fer  est  très-commun  dans  la  nature. 
Il  est  d*un  jaune  de  laiton  éclatant,  fragile  ,  à  rassure  la- 
melieuse,  non  magnétique.  —  Il  cristallise  en  cubes.  —  Sa 
p*  s.  est  4,5.  —  Il  est  très-aisément  fusible  ;  mais  en  se 
fondant  il  abandonnne  une  certaine  quantité  de  soufre,  sans 
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poiirlant  8e  changer  en  proto-snlfure.  —  L*iiir  hiii»ide  oe 
j'allère  pas  à  beaucoup  près  aussi  priimpteiuent  que  le  pru- 
to-8ulfure.  —  Lorsqu'un  le  soumet  au  grillage  i\  s'enflamiue, 
et  il  s*en  dégage  du  soufre  et  de  Tacide  sulfureux.  —  Il  est 
inattaquable  par  les  acides  sulfurique  et  muriatique.  L'acide 
nitrique  Tattaque,  mais  beaucoup  moins  vivement  que  le 
proto-sulfure.  Il  se  dissout  rapidement  dans  leau  régale. 
—  A  Taide  de  la  chaleur  le  gaz  hydn»gèiie  le  transfuriue  eo 
sulfure  magnétique  FS^y-}"^^^*  ~~  Chauffé  avec  du  char- 
bon il  donne  du  sulfure  de  carbone,  et  il  se  change  en  pro- 
to-sulfure. -  Il  contient  deux  fois  autant  de  soufre  que  le 
prutu  sulfure ,  et  il  est  composé  de  : 

Fer.     .     0,4574     —     100  '' 

Soufre.     0,5426     —     118,62       ^^ 

100  de  per-sulfure  contiennent  72,67  de  proto-sulfure^  100 
de  proto-sulfure  produisent  l87,!iS  de  per-sulfure. 

On  peut,  selon  M.  Berzélius,  préparer  le  per«  sulfure  de 
fer,  1^  en  chauffant  un  peu  au  dessous  de  la  chaleur  rouge 
du  proto-sulfure  avec  un  excès  de  soufre  ;  —  2®  en  faisant 
passer  du  gaz  hydrogène  sulfuré  sur  de  Toxide  ou  sur  de 
Thydrate  de  fer  natif  ou  artificiel,  chauffé  à  une  tempéra- 
ture intermédiaire  entre  lOO^'  et  la  chaleur  rouge  :  au  com- 
menrement  Taclion  est  vive ,  il  se  dégage  de  Teau,  de  Tacide 
sulfureux  et  de  Thydrogène  pur  ;  mais  ensuite  il  ne  se  dégage 
plus  que  de  Thydrogène  sulfuré  mêlé  d*hydrogèoe  ,  d'où  il 
suit  qu'il  se  forme  d'abord  du  proto-sulfure  qui  enlève  noe 
nouvelle  dose  de  soufre  à  l'hydrogène  sulfuré.  Le  sulfure 
obtenu  conserve  la  forme  de  l'oxide;  il  est  vert  tirant  un 

peu  sur  le  jaune.  Si  l'on  arrête  l'opération  avant  que  la 

w 
sulfuration  soit  complète^  on  a  un  mélange  de  sulfure  fe,  et 

// 
de  sulfure  Fe.  Ce  mélange  exposé  à  Tair  augmente  considé- 
rablement de  volume  en  peu  de  temps  et  se  convertit  en 

// 
salfale  de  fer  capillaire  mêlé  de  sulfure  Fe. 

Le  proto-sulfure  et  le  per- sulfure  de  fer  paraissent  pou- 
voir se  combiner  entre  eux  en  plusieurs  proportions.  (Voy. 
Pyrites  magnétiques).  Selon  M.  Stromeyer,  lorsque  l'on 
chauffe  à  la  chaleur  blanche  du  fer  en  limaille  avec  un  excès 
de  soufre  on  obtient  un  composé  qui  ressemble  aa  proto- 
sulfure, mais  qui  laisse  un  dépôt  de  soufre  lorsqu'on  le  fait 
dissoudre  dans  les  acides ,  et  qui  contient  : 

Pcr.     .     0,S985     —     100 
Soufre.     0,4018     --       67 
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n  / 

Ces!  probablement  le  sulfure  magnétique  Fe-f-  6Fe. 

4^  Selon  H.  Arfwedson ,  en  réduisant  le  proto-sulfate  de 
fer  neulre  anhydre  par  le  gai  hydrogène  sulfuré  ,  il  se  dé- 

/ 
gage  de  Tacide  sulfureux  ,  et  Ton  obtient  le  sulfure  re  com- 
posé de  : 

Fer.     .     0,7718     —     100 
Soufre.     0,2287     —       29,65 
Ce  sulfure  est  pnivérulent,  gris-noir;  il  prend  réoiatmétal- 
liqne  par  le  Frottement.  —  En  se  dissolvant  dans  les  acides 
il  donne  S  volâmes  de  gaz  hydrogène  pour  1  d*bydrogène 
Biilfnré. 

5»  En  réduisant  le  sulfate  de  fer  par  le  gat  hydrogène  il 
se  dégage  aussi  de  Tacide  sulfureux^et  il  se  forme  un  sulfure 
qai  a  le  même  aspect  que  le  précédent,  mais  qui  contient  : 

Fer.     .     .     0,981   —  100  —  8-'        « 

Soufre.      .     0,069  —       7,422  —   1     '^  ® 

En  se  dissolvant  dans  les  acides  il  laisse  dégager  7  volumes 
de  gaz  hydrogène  pour  1  volume  de  gaz  hydrogca:*  sul- 
furé. 

Le  soufre  rend  le  fer  cassant  h  chaud  :  0,0004  de  ce 
combusiible  suffisent  pour  lui  communiquer  ce  défaut. 

Sulfates,  —  Le  protoxide  et  le  per-oxide  de  fer  se  com- 
binent avec  Tacide  suif  urîque  en  plusie^urs  proportions.  — 
Tous  les  sulfates  de  fer  sont  décomposables  par  une  cha- 
leur btnnche  soutenue  ,  et  réductibles  en  sulfures  par  le 
charbon. 

1<>  Le  proto-sulfate  de  fer  neutre  est  d'un  vert  très-pàle,  — 
soluble  dans  2  ^  d'eau  f.  et  les  \  de  son  poids  d'eau  b.  —  Il 
cristallise  par  refroidissement  en  gros  prismes  obliques 
rbomboidaux  dont  les  angl<>s  sont  de  80°  y  et  99°  j.  —  L'al- 
rool  ne  le  dissout  pas  ;  mais  il  le  décolore  en  lui  enlevant  son 
eau  de  cristallisation.  — Lorsqu'on  le  chauffe  en  vase  clos 
il  %e  fond  d'abord  dans  son  eau  de  cristallisation  ;  puis  il 
perd  celte  eau.  et  devient  d'un  blanc-jaunâtre;  après  quoi, 
si  l'on  chau£Fe  à  une  chaleur  blanche  soutenue,  il  se  décom- 
pose en  donnant  d'abord  du  gaz  sulfureux,  puis  un  mélange 
de  ce  Qsiz  ,  de  gaz  oxigène  et  diacide  sulfurique  ,  et  il  reste 
du  per-oxide  de  fer  pur.  —  Le  per-oxide  de  fer  ainsi  obtenu 
porte  le  nom  de  cokhotar.  On  l'emploie  pour  polir  les  gla- 
ces, etc.  :  pour  qu'il  remplisse  bien  son  objet  il  importe  qu*il 
n'ait  pas  été  trop  fortement  chauffé,  et  qu'il  retienne  quel- 
qnesrenlicmes  d'acide  sulfurique.  Pour  le  préparer  W.  Fa- 
raday conseille  de  calciner  un  mélange  de  1  p.  de  sulfate 
de  fer  anhydre  et  de  2  à  3  p.  de  sel  marin ,  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  dégage  plus  de  vapeurs,  et  de  laver  à  grande  eau. 
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Le  prolosnifate  de  fer,  soît  à  TcUt  solide ,  soit  en  disso- 
lution ,  s*allère  promptement  à  Pair  en  absorbant  Toxigéne. 
Dans  les  dissolutions  il  se  fait  un  dépôt  jaunâtre  de  sous- 
sulfate  de  per-oxide,  et  il  reste  dans  la  liqueur  un  sulfate 
acide. 

Quand  on  traite  du  proto-sulfate  pulvérisé  par  de  Facide 
sulfurique  à  66°,  il  devient  blanc  et  anhydre,  et  la  liqueur 
prend  une  belle  couleur  pourpre  qu'elle  doit  à  une  certaine 
quantité  de  sel  dissous.  L'addition  de  l'eau  décolore  cette 
liqueur  sans  la  troubler  ;  mais  si  on  la  fait  bouillir  au  con- 
tact de  Pair  on  si  Ton  y  ajoute  un  corps  oiîgénaot  elle  se 
décoloreen  laissant  déposer  un  per-sulfate  anhydre  composé 
de  1  atome  de  base  et  de  3  atomes  d'acide. 

Le  proto-sulfate  de  fer  cristallisé  est  composé  de  : 

Acide  sulfurique.     .     0.2543—0,^671     p-,, 
Protoxidé  de  fer.     .     0,2901    --  0,5829    '^ 
Eau 0,4556 

[1  contient.  .  0,8800  d'acide  snlfur.  à  66^ 
On  le  prépare  en  grand  soit  en  faisant  dissoudre  du  fer  dans 
de  l'acide  sulfurique,  soit  en  faisant  effleurir  à  l'air  des  ma- 
tières pyriteuses.  —  Quand  on  emploie  le  fer  métallique,  il 
faut  se  servir  d'acide  sulfurique  à  1,^5  de  densité  ^  afin  qu'il 
ne  se  forme  pas  de  sel  anhydre.  Le  gaz  hydrogène  qui  se 
dégage  pour  ubtenir  100*  de  sel  équivaut  par  son  pouvoir 
calorifique  à  13"*  de  charbon. 

Le  prolO'èulfate  de  fer  forme  des  sels  doubles  cristallisa- 
bles  avec  un  grand  nombre  d'autres  sulfates.  Il  est  isomorphe 
avec  les  sulfates  de  cobalt,  de  nickel ,  de  cuivre  et  de  zinc, 
et  il  se  combine  avec  ces  sels  en  toutes  proportions. 

2®  Le  per-sulfate  neutre  FS^  est  jaunâtre.  —  Il  est  très-so- 
liible  dans  l'eau  ,  incristallisable,  soluble  dans  l'alcool  ,  in^ 
solubledans  l'acide  sulfurique  à  66"^.  —  Sa  saveur  est  acide, 
amère  et  astringente.  —  Lorsqu'un  le  dissout  dans  de 
l'acide  sulfurique  étendu  il  peut  donner  des  cristaux  inco- 
lores de  sulfate  acide.  —  La  chaleur  le  rend  d'abord  anhydre, 
puis  le  décompose  complètement  en  en  dégageant-de  l'acide 
sulfurique  anhydre  raèlé  d'une  petite  quantité  de  gaz  oxi- 
gène  et  d'acide  sulfureux.  — il  est  composé  de  : 

Per-oxide  de  fer.     0,394  —   100        —  1"*  ifo. 
Acide  sulfurique.     0,606  —  153,67  —  3     '^ 

On  l'obtient,  T  en  dissolvant  du  proto-sulfate  cristallisé 
dans  de  l'acide  sulfurique  a  66o,  et  faisant  bouillir  avec  le 
contact  de  l'air;  2"*  en  traitant  un  soussel  de  perMixide  ou 
du  per-oxide  très-divisé  par  de  l'acide  sulfurique  concentré 
et  bouillant ,  etc. 
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Sulfate  FS*.  —  En  grillant  le  proto-sulfate  de  fer  à  une 
température  ménagée  ^  ou  en  le  faisant  bouillir  avec  de 
l'acide  nitrique  et  évaporant  à  sec,  on  le  convertit  en  un 
per-sulfate  composé  de  : 

Per-nxide  de  fer.     0,494  —   100        —   l"'  «<,, 
Acide  snifuriqac.     0,506  ^  202,44  ^  2     " 

On  le  prépare  e?i  grand  par   le  grillage   pour  en  extraire 
Tacide  sulfurique  fumant  dit  de  NorJhausen. 

k"*  Sulfate  FS.  —  Lorsqu*on  fait  digérer  le  sulfate  précé- 
dent dans  de  l'eau ,  il  se  change  en  deux  autres  sels,  savoir: 
le  sel  neutre  FS'qui  se  dissout^  et  le  sous-sel  FS ,  insoluble. 
Ce  dernier  est  pulvérulent;  et  ressemble  à  de  Tocre  jaune. 
~  Il  est  soluble  dans  les  acides  forts.  —  Il  est  composé  de  : 

Per-oxîde  de  fer.     0,661   -   100        —  I"  ^^ 
Acide  sulfuriquo.     0,889  —     5I,»3  —  1     *^ 

o* Sulfate  F^S .  — Quand  on  précipite  une  dissolution  de 
per-sulfate  neutre  par  un  alcali  sans  excès,  il  se  fait  un 
précipité  jaune-brun  de  sous-sulfate  F^S  composé  de  : 

Per-oxide  de  fer.  0,796  —  100  —  2«'  „  « 
Acide  sulfurique.  0,204  —  25,61  —  1  ""'^ 
etqiii  ronCîent  en  outre  6  atomes  d*eau  de  cristallisation. 
5»  Sulfo'fiydrale  FS  +  2FAq.  —  M.  Soubeiran  a  fait  voir 
que  lorsqu'on  verse  du  carbonate  de  potasse  ou  de  soude 
par  doses  successives  dans  une  dissolution  de  per-sulf^te 
de  fpp.  il  ge  fait  d'abord  nn  précipité  de  carbonate  de  fer 
qui  par  Tagilation  se  redissout  avec  effervescence  ,  parce 
qtrii  se  produit  un  sous-sulfate  double  de  fer  et  d'alcali 
analogue  à  l'alun  alumine;  que  la  dissolution  de  ce  sous- 
sulfbte ,  qui  est  d'un  rotige-foncé  ,  se  décompose  spontané- 
ment, et  laisse  déposer  le  snus-sulfnte  de  fer  FS  H~^^9  ^S^^ 
ai,  avant  qu'elle  se  trouble,  l'on  y  verse  une  nouvelle  quan- 
tité de  carbonate  alcalin ,  il  s'en  précipite  un  sulfo-hydrate 
FS  -J.  2FAq ,  composé  de  : 

Oiidedefer.  .  .  .  0,50 
Acide  sulfurique.  .  .  0, 1 1 
Eau 0,80 

etqu'enGn  un  excès  de  carbonate  change  ce  sel  en  hydrate 
pur. 

6"  Sulfates  doubles.  —  Le  per -sulfate  neutre  de  fer  est  iso- 
morphe avec  le  sulfate  neutre  d'alumine ,  et  il  donne  avec 
le  sulfate  de  potasse  et  le  sulfate  d'ammoniaque  des  sels 
doubles  incolores,  et  qui  cristallisent  en  octaèdres  réguliers 
comme  l'alun.  —  Il  peut  aussi  se  combiner  avec  le  proto-sul- 
fate :  il  y  n  des  couperoses  vertes  t|ui  en  contiennent ,  et 
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qui  unt ,  à  cause  de  cela  ,  des  usajes  particuliers  daiis  les 

arts. 

Hypo-nulfates, —  Ufiypoêulfate  deprotoxide  ertstallise  en 

prismes  quadrangulaires  obliques  qui  ne  sont  nt  efflores- 

cents  ni  déliquescents  ,  et  qui  «esur-oxidenl  promptement  à 

Tair.  Ils  contiennent  0,30  dVaii. 

V/iypo-8ulfate  de  per-oxid  préparé,  en  traitant  Fhy^drale 

humide  par  Tncide  hyposulfurique^  est  pulvérulent,   et 

presque  insoluble  dans  cet  acide.  Il  est  composé  de  : 
Per-oxide  de  fer.  .     .     •     0,6999 
Acide  hypo-sulfurique.  .     0,0825 
Eau 0,2170 

Sulfite;  —  Le  sulfite  de  prof oride  est  sohible.  —  Le  iulfife 
de  per-oxide  peut  exister  en  dissolutions  étendues  ;  mais  il 
se  décompose  spontanément  et  rapidement  lorsqu*on  le  Riit 
bouillir,  en  se  changeant  probablement  en  lulfate  de  pro- 
toxide. 

Hypo-sulfite, —  VRypO'Sulfite  de  protoxide  est  soluble  :  il 
se  change  à  Tair  d'abord  en  sulfite  avec  dépôt  ro:jge ,  puis 
en  sulfate. —  il  se  fbrrae,  quand  on  fait  digérer^  du  sul6te 
avec  du  soufre,  ou  quand  on  dissout  du  fer  ou  de  l'hydre- 
sulfate  de  fer  dans  l'at^ide  sulfureux. 

Séléniureê.  — *  Les  eéléniuret  (/e/èr  ont  beaucoup  d'analogie 
avec  les  sulfures,  mais  ont  été  peu  étudiés.  Le  proti>-8élé' 
niure  est  soluble  dans  les  acides  avec  dégagement  d'hydre»- 
gène  sélénié. 

Sélénites,  —  Le  nélénite  de  protoxide  obtenu  par  d<iubie 
décomposition  est  incolore  ,  et  insoluble  dans  l'eau. —  Lors- 
qu'im  le  traite  par  l'acide  muriatique  il  se  forme  une  solution 
de  per-oxide  de  fer,  et  l'acide  sclénieux  se  rtduit. 

Le  eéléniie  de  per-oxide  obtenu  par  double  décomposîtton 
est  pulvérulent  ,  blanc  ,  et  devient  jaunâtre  eu  se  dense- 
chant.  -^  Il  se  dissout  dans  l'acide  sélénienx  ,  et  donne  des 
cristaux  irrcguliers  ^  couleur  pistache  ,  de  hisélènite. 

ARTICLE  IV.  —  Composés  phospftor^,s  ,  arséniés  et  azotés. 

Phosphures.  —  Tous  les  pfiospfiures  de  fer  qui  contien- 
nent un  excès  de  phosphore  paraissicnt  éire  amenés  par 
une  forte  chaleur  à  Tétat  de  phosphore  Fe'P,  composé  de  : 

Fer.     .     .     .     0.776     —     100  „  ,-, 

Phosphore.    .     0,22.     —       28,92     '®  ^ 

Ce  phosphore  est  d'un  gris-blanc  éclatant,  grenu, à  grains 
cristallins,  extrêmement  fragile,  nonmagnélique^  beaucoup 
plus  fusible  que  le  fer,  mais  un  peu  moins  fusible  que  le 
cuivre.  —  Par  le  grillage  il  se  change  en  sous-phosphate  de 
per-oxide.  -   il  est  inattaquable  par  les  acides  sulfurique  et 
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murialîqoe  ;  mai&il  »e  dissout  facilement  dans  Teaii  régale. 
—  On  l'obtient ,  P  en  rédiiisanl  le  phosphate  de  fer  par  le 
charbon  ;  —  i^  en  chauffant  dans  un  creuset  brasqué  ,  à 
150^  p.  1  p*  d'oxide  de  fer  avec  2  à  S  p*  d'un  mélange 
composé  de  0,50  de  phosphate  de  chaux  ,  0,25  de  quars  et 
0,25  de  borax  fondu. 

Il  ne  &ut  qu'une  très-petite  quantité  de  phosphore  pour 
rendre  le  fer  cassant  à  froid.  Selon  M.  Karsten  ,  le  fer  qui 
contient  plus  de  0,006  de  phosphore  est  cassant  à  froid  : 
0,005  diminuent  déjà  sa  ténacité  ;  mais  lorsqu'il  en  contient 
moins  de  0,0088  il  peut  être  assimilé  au  fer  de  première 
qualité.  La  présence  de  ce  combustible  diminue  aussi  la 
ténacité  delà  fonte  ;  mais  lorsqu'il  n'est  qu'en  faible  propor- 
tion on  croit  qu'il  la  rend  plus  propre  à  confectionner  des 
objets  de  mouierie. 

PhoMphateê»  —  Le  proto-phoêphate  de  fer  obtenu  par 
double  décomposition  forme  une  gelée  volumineuse  et 
blanche  ;  mais  par  le  contact  de  l'air  ou  de  l'eau  aérée  il 
passe  profnptetnent  au  gris  de  lin ,  puis  au  bleu-verdâlre  ; 
et  si  on  le  chauffe  au  contact  de  Tair  il  devient  d'un  jaune 
dérouille  en  se  transformant  en  phosphate  de  per-oxide. — 
Lorsqu'on  le  chauffe  dans  nn  creuset  brasqué  il  se  fond 
d*abord  en  une  masse  grise  ,  opaque  et  lamelleuse  ;  puis  à 
une  temfiératore  plus  élevée  il  se  réduit  en  phosphure  Fe^P, 
et  il  abandonne  le  tiers  du  phosphore  qu'il  contenait.  —  Le 
proto^phosphate  humide  et  récent  se  dissout  très-aisément 
dans  tous  les  acides,  même  dans  l'acide  acétique  ;  le  phos- 
phate fondu  ne  se  dissout  que  dans  les  acides  forts.  —  Lors- 
que le  phosphate  est  dissous  il  est  précipité  sans  altération 
par  les  alcalis,  les  carbonates  et  les  hydro-sulfates  employés 
sans  excès  ;  mais  il  est  dissous  par  rararanniaqne  et  le  car- 
bonate d'ammoniaque ,  et  décomposé  en  partie  par  fes  alca- 
li», et  en  totalité  par  les  hydro-solftites  employés  en  excès  : 
le  prussiate  de  potasse  en  précipite  tout  l'oxide  de  fer.  — 
Indépendamment  de  l'eau  ,  il  est  composé  de  : 

Proioxide  de  fer.     .     0,598     —     100        --     â"'     p.p^ 
Acidephosphorique.     0,-404     —       67,95  —     2 

Il  y  a  plusieurs  proto-phosphates  de  fer  dans  la  nature. 
(^oy.  Sect.  IL) 

te  phosphate  de  per^oxide  obtenu  par  double  décompo-  "* 
sition  est  gélatineux  et  d'un  blaoc-jaunàlre.  Desséché ,  il 
relient  0.^08  à  0,09  d'eau.  —  Il  se  foud  an  blanc  naissant 
MQs  se  décomposer,  et  se  prend  par  lo  refroidissement  en 
une  masse  brune.  —  Il  est  soluble  dans  les  acides  forts,  peu 
solubte  cependant  dans  l'acide  nitrique  y  absolument  inso- 
luble dans  l'acide   acétique ,  même  lorsqu'il  est  récent  et 

T.    11.  IJ 
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huinide.  —  11  n*est  qu*incomplélement  décompose  par  \es 
carbonates  olcalins  et  par  les  alcalis  caustiques,  même  par 
voie  sèche  ;  complètement  décomposé  par  les  hydro-salfates 
alcalins,  soltible  dans  Tammoniaque  et  dans  le  carbonate 
d'ammoniaque  qu'il  colore  en  rouge.  —  Lorsqu'on  le 
chauffe  dans  un  creuset  brasqué  il  se  change  d'abord  en 
phosphate  de  protoxide  et  perd  le  quart  de  Tacide  phos- 
phorique  qu'il  contient;  et  il  se  réduit  ensuite  ea  phos- 
phure  ,  et  perd  un  autre  quart  d'acide  phosphorique.  —  Il 
est  composé  de  : 

Per-oxide  de  fer.     .     0,533     —     100        —      !«'     p.p, 
Acide  phosphorique,    0,467     —        87,61  —     1 

j4r$éniures,  —  Varséniure  de  fer  ssiiuré  d'arsenic  à  150* 
est  composé  de  : 

Fer.     .     .     0,59     —     100  ^  , 

Arsenic.    .     0,41     —       69,39      '^"^ 

11  est  d'un  gris  de  fer.  très-fragile,  à  cassure  lamelleuse,  à 
l^^raudes  lames  très-éclatantes.  —  Il  n'est  pas  magnétique. — 
Il  est  très-fusible. — Par  le  grillage  il  se  transforme  en  sous- 
arséniale  de  per-oxide,  avec  dégagement  d'acide  arsënieux. 
—  Il  est  inattaquable  par  les  acides  sulfurique  et  muriati- 
que ,  facilement  attaqué  par  l'acide  nitrique  ,  et  soluble 
dans  l'eau  régale  ,  qui  le  transforme  en  arséniate  de  per- 
oxide.— Lorsqu'on  chauffe  du  fer  avec  de  l'arsenic  il  devient 
trcs-cassant  à  froid ,  parce  qu'il  ne  faut  qu'une  très-petite 
quantité  de  ce  combustible  pour  altérer  sa  malléabilité  ; 
mais  on  ne  peut  pas  ,  par  ce  moyen ,  obtenir  un  véritable 
arséniure  :  la  pins  grande  partie  de  l'arsenic  se  volatilise 
avant  que  la  combinaison  ait  pu  avoir  lieu.  On  ne  réussit 
pas  mieux  en  employant  un  mélange  d*acide  arsénieux  et  de 
charbon;  mais  en  chauffant  graduellementjusqu'à  la  chaleur 
blanche  100  de  battitures  de  fer  en  poudre,  50  d'acide  ar- 
sénieux ,  150  de  carbonate  de  soude  et  20  d'amidon ,  on 
obtient  I00d*arséniurequi,  fondu  de  nouveau  avec  de  l'acide 
ar&énieux  ,  du  carbonate  de  soude  et  de  l'amidon ,  absorbe 
25  d'arsenic.  Enfin  en  chauffant  une  troisième  fois  cet  arsé- 
niure avec  le  même  mélange  ,  il  prend  encore  15  d'arsenic; 
il  s'en  trouve  alors  saturé  ,  et  il  en  contient  un  peu  plus  de 
I  atome  pour  2  atomes  de  fer.  Cet  arséniure  est  un  peu 
huileux  ,  grenu  et  facilement  pulvérisablc. 

Lorsqu'on  fait  fondre  à  la  plus  haute  température  Tarse- 
niure  F*A  ou  le  [ihosphure  PP  avec  un  excès  de  ferquc'" 
conque,  on  obtient  un  culot  homogène  d'autant  plus  cassant 
qu'il  contient  plus  d'arséniure  ou  de  phosphore.  L'arséniure 
et  le  phosphore  différent  dimc  beaucoup  en  cela  du  sulfure, 
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qui ,  dans  les  mêmes  circonstances ,  se  sépare  pour  la  plus 
grande  partie  de  la  fonte. 

ÀrêéniO'Sulfure.  —  Il  existe  parmi  les  minéraux  un  com- 
posé darséniure  et  de  sulfure  de  fer.  L'arséniure  et  le  sulfure 
de  fer  qui  contiennent  la  proportion  minimum  d^arsenic  et 
de  soufre  se  combinent  par  voie  sèche,  dans  toutes  sortes 
de  rapports  ;  mais  quand  ils  renferment  un  excès  de  soufre 
et  d*araenic  ,  et  qu'un  les  fait  fondre  ensemble  ,  il  se  dégage 
de  l'arsenic  et  du  sulfure  d'arsenic ,  et  il  reste  du  sulfure  de 
fer  FeS  qui  ne  retient  que  très-peu  d'arsenic. 

Anèniateê,  —  Les  arséniates  de  fer  ont  la  plus  grande 
analogie  avec  les  phosphates  ;  ils  en  diffèrent  en  ce  qu'ils 
sont  beaucoup  plus  facilement  réductibles  par  les  combus- 
tibles, —  Quand^  après  les  avoir  dissous  dans  un  acide,  on 
les  précipite  par  un  sulfure  alcalin  employé  en  excès  ,  il  se 
forme  du  sulfure  de  fer  qui  se  dépose  ,  et  du  sulfure  d'ar- 
senic qui  reste  dissous  dans  la  liqueur. 

Le  proto-arséniate  obtenu  par  double  décomposition  est 
gélatineux  et  blanc  ;  mais  il  jaunit  promptement  à  l'air,  en 
passant  par  la  couleur  verte-grisâtre.  —  11  est  très-sol uble 
dans  les  acides  et  dans  l'ammoniaque.  —  Lorsqu'on  le 
chauffe  en  vase  clos  il  se  transforme  en  arscnite  de  per- 
oxide ,  et  il  se  dégage  de  l'acide  arsénieux.  —  Il  est  com- 
posé de: 

Protoxide  de  fer.     0,477     —     100       —     8"'  p, . , 
Acide  arsénîque.     0,5i3     —     109,6    —     2     '  "^  , 

Vanéuiate  de  per-oxide  obtenu  par  double  décomposi- 
tion est  gélatineux  et  d'un  binnc-jaunâtrc.  Desséché,  il  est 
pulvérulent ,  et  il  contient  environ  0,32  d'eau. —  Lorsqu'on 
le  calcine  il  devient  d'un  vert  sale.  Il  se  fond  avec  la  plus 
grande  facilité.  —  11  est  si  réductible  que  le  contact  des  gaz 
combustibles  d'un  foyer  suffit  pour  en  dégager  des  vapeurs 
arsenicales.  —  Il  est  ircs-soluble  dans  les  acides  forts ,  peu 
soluble  dans  l'acide  nitrique  ,  insoluble  dans  l'acide  acé- 
liqae,  —  soluble  dans  l'ammoniaque,  qu'il  colore  en  rouge. 
—  11  est  composé  de  : 

Per-oxide  de  fer.    .     0,404  -  100         -  1"'     p»   ^5 
Acide  arsénique.    .     0,596  —  147,50   —  1 

il  renferme  0,28  de  fer,  et  0,39  d'arsenic  mélnllique. 

Il  y  a  dans  la  nature  une  combinaison  d'arséniate  et  de 
sulfate  de  per-Oxide  de  fer.  (Voy.  Minéraux.) 

Aiolure,  —  Lorsqu'un  fait  passer  du  gaz  ammoniac  sec 
sur  du  fer  chauffé  au  rouge  ,  son  poids  augmente  de  0,07 
à  0,1  iS,  selon  M.  Despretz  ;  il  devient  alors  blanc,  cassant, 
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et  même  friable  ;  nioins  altérable  par  Tair  et  par  l'eau  que 
le  fer  ordinaire  ;  mais  il  conserve  sa  facile  solubilité  dans 
les  acides.  Il  est  magnétique.  Sa  ductilité  n'est  plus  que  de 
5,0.  Lorsqu'un  le  fait  chauffer  dans  un  CDurant  de  gaz  hy- 
drogène W  perd  environ  0,07  de  son  poids,  et  il  se  dégage 
de  l'ammoniaque.  Traité  par  Tacide  sulfurique  étendu ,  il 
laisse  dégager  de  l'azote  ei  une  quantité  moindre  d'hydro- 
gène que  n*en  donnerait  le  fer  qu'il  contient,  et  il  se  forme 
de  l'ammoniaque. 

Nitrates.—  Le  proto-nitrate  de  fer  est  très-peu  permanent: 
il  se  change  en  per-nitrate  par  le  contact  de  l'air ,  ou  lors- 
qu'on le  chauffe  ;  alors  il  se  fait  un  dépôt  brun  de  sous- 
nitrate  de  per-oxide,  et  il  reste  un  sel  acide  dans  la  liqueur. 

Le  per-nitrate  est  peu  coloré  quand  il  contient  un  excès 
d'acide,  et  rouge-brun  quand  il  est  saturé  d  oxide.  Il  est  la- 
cristallisable  ;  mais  il  se  prend  quelquefois  en  gelée.  Il  se 
décompose  en  partie  par  l'évaporalion ,  et  en  totalité  lors- 
qu'on le  chauffe  au  rouge.  ^  On  peut  l'obtenir  en  traitant 
du  fer  métallique  ou  du  fer  carbonate  par  de  l'acide  nitrique 
en  excès  à  chaud,  ou  en  dissolvant  de  Fhydrate  de  per-o\ide 
dans  cet  acide. 

ABTicLB  v.  —  Composés  chlorés ,  hromés ,  iodés  et  fluorés* 

Chlorures.  —  1°  he proUhchlorure  anhydre  est  incolore. 
d*un  jaune  de  miel  et  lamelleux.  —  Il  est  très-fusibie.  —  il 
se  sublime  à  la  chaleur  rouge,  et  ses  vapeurs  se  condensent 
en  petites  paillettes  cristallines  incolores.  —  Par  le  grillage 
il  se  change  en  per-oxide ,  avec  dégagement  de  chlore  ,^n 
passant  probablement  d*abord  à  l'état  de  per-chlorure  mêlé 
de  per-oxide.  —  A  la  chaleur  rouge  la  vapeur  d'eau  le  dé- 
compose et  le  transforme  en  oxide  magnétique  avec  dégage- 
ment d*acide  hydro-chlorique  et  d*hydrogcne.  —  A  la  même 
température  l'air  mêlé  de  vapeurs  d'eau  le  change  en  per- 
oxide  cristallin  ,  avec  dégagement  de  chlore  et  d'acide 
hydro-chlorique.—  Il  absorbe  le  chlore,  qui  l'amène  à  l'état 
de  per-chlorure.  —  Il  absorbe  le  gaz  ammoniac  à  froid  ,  et 
il  l'abandonne  par  la  chaleur. 

Il  est  déliquescent  ,  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid  ,  et 
susceptible  de  cristalliser  par  refroidissement.  —  Les  cris- 
taux sont  d'un  vert  pâle ,  et  contiennent  de  l'eau  combinée  : 
ils  sont  solubles  dans  l'alcool.  —  Le  contact  de  l'air  ,  l'aciJe 
nitrique  et  l'eau  régale  le  font  devenir  rouge.—  Le  chlorure 
d'or  le  change  en  per-chlorure  avec  précipitation  d'or.  — 
Lorqii'on  calcine  en  vase  clos  le  chlorure  hydrenx  il  se  dé- 
«rage  de  Peau,  de  l'acide  hydro-chlorique,  des  chlorures,  et 
il  reste  un  oxi-chlorure  cristallin  d'un  vert-foncé.  —  Lors- 
qu'on le  niéle  avec  de  l'hydro-chlorate  d'ammoniaque,  il  se 
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forme  un  composé  double  qui  cristallise  en  rhomboïdes  d'un 
rouge-foncé,  et  qui  est  volatil. 
Le  proto-chlorure  anhydre  est  compose  de  : 


Fer.  .  .  .    0,4S4  —  100 
Chlore.    .     0,666  —  180>11 


FeCl 


On  Tobtient  pur  en  faisant  passer  de  l'acide  hydro-chlorîque 
sec  sur  du  fer  métallique  ,  ou  en  chauffant  en  vase  clos ,  h 
une  chaleur  modérée  ,  de  Toxide  de  fer  avec  deux  à  trois 
fois  son  poids  de  sel  ammoniac. 

i*  Le  per-chlorure  est  d'un  brunrouge  et  doué  d'un  léger 
éclat  métallique.— II  est  plus  volatil  que  le  proto-chlorure. 
Ses  vapeurs  se  condensent  en  paillettes  transparentes  et 
(rès-éclatantes.  —  Il  se  comporte  avec  l'air  et  l'eau  en  va- 
peur comme  le  proto-chlorure.  —  Il  est  très-déliquescent, 
'kiiuble  dans  Talcool  et  dans  lether;  il  colore  ces  liquides  en 
rouge-jaunâtre.—  Lorsque  l'on  évapore  sa  dissolution  liquide 
à  sec  et  qu'on  chauffe  le  résidu  en  vase  clos  il  se  dégage  de 
l'eau  et  de  l'acide  hydro-chlorique  ;  puis  il  se  sublime  du 
per-cblorure  et  il  reste  du  per-oxide  ou  un  oxi-chloride.— 
L'argent  métal liquetrès-divisé  le  change  en  proto-chlorure. 
-  Quand  on  le  mêle  avec  dix-huit  Fois  son  poids  de  sel  am- 
moniac il  se  forme  un  composé  qui  se  sublime  en  totalité. 
—Le  per^hlorure  de  ier  correspond  au  per-oxide ,  et  il  est 
composé  de  : 

Fer 0,340     —     100  ^.^p,. 

Chlore.    .  .    0,660    —     195,61         '®^' 

Quand  on  chauffe  un  chlorure  de  fer  avec  de  l'argile  il  est 
décomposé  par  l'eau  de  combinaison  que  contient  l'argile, 
et  celle-ci  reste  mêlée  de  per-oxide  de  fer. 

Bràmurei,  —  Le  proio-brômure  est  volatil  à  la  chaleur 
roDge,  et  se  condense  sous  forme  de  petites  écailles  d'un 
jaune  d'or.  —  Il  est  très-sol uble ,  et  se  régénère  par  l'éva- 
poration  à  sec  ;  il  contient  : 

Fer.  .  .   .     0,2575     —     100  p  n  . 

Brome.     .     0,7425     —     292,28     ^^^^ 

En  évaporant  la  dissolution  à  sec  au  contact  de  l'air  et  re- 
prenant par  l'eau,  ce  liquide  dissout  du  per-brômure  qui  est 
d'un  rouge-orangë ,  déliquescent,  et  soluble  dans  l'alcool. 
^  On  prépare  le  proto-brèmure  en  faisant  chauffer  douce- 
inent  du  fer  bien  décapé  avec  du  brônie  auquel  on  ajoute 
vingt  fois  son  poids  d'eau. 

lodure.  —  Le  proto-iodure  est  brun  ,  fusible  au  rouge  et 
volatil;  soluble  dans  l'eau  ,  qu'il  colore  en  vert.  —  Il  est 
composé  de  : 
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Fer.  .  .   .     0J812     —     100  «  ., 

Iode.    .  .     0,8188     -     451,75     '^' 

Fluorures.  —  l**  Le  proto-fluorure  préparé  en  faisant  dis- 
soudre du  fer  dans  Tacide  fluorique  cristallise  en  tables 
carrées  incolores.  —  l\  est  peu  soluble  dans  l'eau,  maisso- 
lubie  dans  un  excès  d'acide.  —  La  chaleur  le  décompose 
avec  dégag;enient  d'eau  el  d'acide  fluorique. 

^o  Le  per-fluorure  est  très -soluble.  Sa  dissolution  est  in- 
colore ;  mais  elle  fournit  par  évaporation  des  cristaux  d'un 
rouge  de  chair  tendre. 

ARTICLE  VI.  —  Composés  bores  et  silices, 

Borure,  —  Suivant  M.  Lassaigne  ,  en  faisant  passer  uu 
courant  de  gaz  hydrogène  sur  du  borate  de  fer  chauffe  au 
rouge  dans  un  tube  de  porcelaine  il  se  produit  un  borure 
qui  contient  0,2257  de  bore,  c'esl-à-dire  environ  I  atome 
de  chaque  élément  ;  mais  ce  résultat  est  contesté  :  M.  Arf- 
wedson    dit  qu'on  n'obtient  que  du  fer  et  de  lacide  borique. 

Borates,  —  Le  borax  donne  avec  les  sels  de  protoxide  de 
fer  des  précipités  de  proto-borate  dont  l'eau  peut  séparer 
la  plus  grande  partie  de  l'acide,  et  avec  les  sels  de  per-oxide 
des  précipités  pulvérulents  d'un  jaune-pAle  de  per-borate. 

Les  borates  de  fer  sont  en  général  très-fusibles.  [Voyez 
T.  L)  —  Ils  sont  complètement  réductibles  par  le  charbon: 
l'acide  borique  se  volatilise  pour  la  plus  grande  partie  pen- 
dant l'opération  ;  une  autre  partie  forme  une  scorie  fondue 
qui  ne  retient  pas  d'oxide  de  fer,  el  cnGu  selon  Descotilsct 
Graelin  .  il  s'en  réduit  quelquefois  une  fietite  quantité  ,  et 
alors  le  fer  relient  un  peu  de  bore. 

Silicinres.  —  Les  fontes  qui  sont  produites  dans  les  hauts- 
fournoauiL  alimentés  })ar  le  coke  renferment  plusieurs  cen- 
ticuios  de  silicium.  (V^oy.  Produits  d'arts,)  Les  fontes  obte- 
nues avec  le  rhnrbon  de  bois  ,  à  une  température  moins 
élevée,  en  contiennent  toujours  aussi  une  petite  quantité  ; 
mais  jusqu'ici  Ton  n'a  pas  préparé  de  combinaison  de  sili- 
cium et  de  fer  exemptes  de  carbone.  Lo  silicium  ne  nuit  pas 
à  la  (pialité  des  fontes  ,  au  contraire  il  parait  qu'il  les  rend 
plus  propres  à  être  confectionnées  en  objets  de  mouleric. 
Il  est  converti  en  totalité  en  silice  dans  l'opération  de  l'affi- 
nage ;  en  sorte  que  le  fer  et  l'acier  du  commerce  n'en  con- 
tiennent pas  sensiblement.  Les  foutes  ,  dans  lesquelles  il 
y  a  du  silicium,  sont  très-facilement  attaquables  parles 
acides. 

Silicates.  (Voy,  T.  I.) 


COMPOSÉS    CARBONÉS.  199 

AtTicLi  TH.  —  Compotes  carbonés. 

Carbures,  —  Nous  avons  déjà  parlé  de  l'acier  et  de  la 
fonle,  qai  soDt  des  combinaisons  de  fer  et  de  carbone  en 
proporlions  diverses ,  niais  dans  lesquelles  lo  fer  domine 
beaucoup.  Nous  avons  encore  a  dire  un  mot  dequelques  au- 
tres carbures  qui  contiennent  une  plus  grande  quantité  de 
carbone. 

Lorsqu'on  chauffe  en  vase  clos ,  a  la  chaleur  blanche ,  du 
blea  de  Prusse  ou  cyanure  de  potassium  et  de  fer,  ou  un 
sel  de  fer  à  acide  organique,  on  obtient  des  poudres  noires 
queM.  Berzélius  regarde  comme  des  carbures;  mais  d*autres 
chimistes ,  et  entre  autres  M.  Robiquet^  considérant  que  ces 
poudres  sont  très-magnctiques  ^  que  Tnir  humide  les  conver- 
tit en  rouille ,  et  que  les  acides  en  séparent  le  fer  très-aisé- 
ment, pensent  que  ce  ne  sont  que  des  mélanges  de  charbon 
et  de  fer  un  peu  carburé. 

£d  chauffant  à  150°,  dans  un  creuset  brasqué  préala- 
blement rougi  pour  chasser  Peau  de  la  brasque,  du  cyanure 
de  potassium  et  de  fer  calciné  en  vase  clos  ,  on  obtient  une 
masse  de  même  volume  que  la  matière  employée,  friable,  et 
composée  d'une  multitude  de  petites  grenailles  magnétiques 
d*uo  gris  de  fer;  solubles  dans  Tacidc  muriatiquc,  avec  dé- 
gagement d'hydrogène  et  dépôt  de  charbon  ;  ce  doit  être 
du  fer  trés-carburé ,  mais  il  parait  qu'une  partie  du  charbon 
produit  par  le  cyanure  reste  simplement  mélangé  avec  les 
grenailles.  Tout  le  potassium  est  converti  en  carbonate  de 
potasse  par  Tair  qui  pénètre  à  travers  les  pores  des  creusets  ^ 
et  reste  infiltré  dans  la  brasque. 

M.  Faraday  a  fait  chauffer  de  Tacier  avec  de  la  poussière 
de  charbon,  puis  il  a  refondu  la  même  matière  dans  un 
creuset  brasqué,  en  la  tenant  mposée  à  la  plus  haute  tem- 
pérature des  fourneaux  d'essais.  Il  a  obtenu  un  culot  recou- 
vert de  plombagine;  en  chauffant  encore  une  fois  ce  «uilot 
pendant  longtemps  et  de  la  même  manière  ,  il  est  parvenu 
à  le  convertir  en  totalité  en  plombagine.  Celle-ci  était  bril- 
lante, molle,  tachant  le  papier,  infusible.  M.  Faraday  n'a 
pas  examiné  quelle  était  sa  composition. 

On  a  cru  pendant  longtemps  que  la  plombagine  native  et 
la  plombagine  écailleuse  qui  se  produit  dans  les  hauls-four- 
neaux  au  commencement  de.*)  fondages ,  ou  quand  on  les 
charge  peu  de  rainerai,  étaient  des  carbures,  contenant 
seulement  0,04  à  0,05  de  fer  ;  mais  M.  Bouesnel  a  fait  voir 
que  la  plombagine  des  fourneaux  ne  contient  point  de  fer, 
et  il  est  cerlain  maintenant  que  ces  deux  sortes  de  plomba- 
gine ne  sont  que  du  carbone  pur. 
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Voici  quelle  serait  la  composition  de  quelques  carbures 
eo  [>roporliuiis  définies. 

FeC»      FeC»        FeC       Fe*C      Fe*C       Fe«C 
Fer.    .     .    6,60d  ~  0,690  —  0,819  —  0,899  -  0,947  —  0,9645 
Carbone  .    0,400  -  0,310  —  0,183  —  0,101  —  0,055  —  0,0357 

Carbonates,  —  On  ne  connaît  aucua  moyen  de  préparer 
le  carbonate  de  fer  anhydre;  mais  ce  compose  est  u)rt  com- 
mun dans  la  nature.  (Voyez  Minéraux.) 

Quand  on  ajoute  uo  carbonate  alcalin  à  une  dissolution 
d'un  sel  de  protoxide  de  fer,  il  se  fait  un  précipité  blanc 
qui  verdit  promptement ,  et  jaunit  ensuite  à  l'air  eu  absor- 
bant de  Toxigène.  Ce  précipité  blanc  est  soluble  dans  le 
sel  ammoniac.  Quand  le  précipité  est  devenu  tout-à-fait  brun- 
jaune  ,  on  lui  donne  le  nom  de  safran  de  mars  apéritif»  C'est 

alors ,  d'après  M.  Soubeiran ,  un  mélange  d'bydrate  FAq^, 
et  de  carb'tnate  de  per-oxide  F^^^»  ^^n*  lequel  U  propor- 
tion du  carbonate  devient  de  plus  en  plus  petite. 

Les  carbonates  alcalins  en  excès  forment  dans  les  disso- 
lutions de  sels  de  per-oxide  de  fer  des  précipités  jaunes-bruns 
qui  ne  contiennent  pas  d'acide  carbonique  ;  ils  renferment 
0/2B  à  0/29  d'eau  ,  et  retiennent  une  petite  quantité  de  Ta- 
cide  du  sel  précipité.  Le  dépôt  ooreux  qui  se  forme  dans  les 
eaux  minérales  est  de  même  nature,  et  coutient  quelques 
centièmes  d'acide  phosphorique.  Mais,  selon  M,  Soubeiran, 
dans  le  premier  moment  les  carbonates  alcalins  donnent 

des  précipités  qui  sont  le  carbonate  de  fer  F  ^^^»  ^^  <^e  car- 
bonate se  transforme  spontanément  et  immédiatement 
en  hydrate  ^0  Âq^,  avec  dégagement  de  l'acide  carbonique. 

Oxalates,  —  Vojcalate  de  proloside  defertsi  pulvérulent^ 
d'un  très-beau  jaune-serin  ,  inaltérable  à  l'air,  — insoluble 
dans  l'eau ,  mais  soluble  dans  les  acides  forts  ,  et  un  peu 
soluble  dans  l'acide  oxalique,  a?ec  lequel  il  forme  un  sel 
acide  cristallisable  en  grains  verts.  —  Par  calcination  en 
vases  clos  il  donne  0,49  de  fer  métallique  très-pur  et  py- 
rophorique. 

Voxalate  de  per-oxide  est  très-soluble.  —  Les  dissolutions 
étendues  sont  Jaunes  ;  les  dissolutions  concentrées  sotii 
vert- bouteille  foncé.  On  peut  par  évaporalion  à  une  douce 
chaleur  rapprocher  beaucoup  les  dissolutions  sans  altérer 
le  sel^  mais  si  l'on  évapore  à  l'ébullition  ,  ou  si  l'on  dessèche 
fortement  le  résidu  ,  il  se  change  pour  la  plus  grande  par- 
tie en  oxalate  de  protoxide  d'un  jaune-serin ,  avec  dégage- 
ment d'acide  carbonique.  —  M.  Dœbereiner  a  reconnu  (|u<: 
les  dissolutions  ne  s'altèrent  pas  duns  Tobscurité ,  même  à 
la  chaleur  do  fcbulliiion  ,  mais  qu'elles  se  changent  pron)p- 
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temenl  en  oxalate  de  protoxid^  crislallin  sous  rînfluence 
de  la  lumière,  même  à  froid.  —  L^oxalate  de  per-oxide  est 
soluble  sans  altération  dans  l'alcool.  — •  On  peut  l'obtenir  en 
traitant  directement  de  l'hydrate  de  per*oxide,  même  natif, 
par  l'aeide  oxalique.  —  il  forme  avec  l'oxalate  d'ammo- 
niaque on  ael  double  criatallisable  en  beaux  cristaux  vert- 
pomme. 

Jeéiat4f$.  —  Vacéiate  de  protoside  de  fer  cristallise  en 
petits  prismes.  Il  ae  sur-oxide  promptement  à  l'air.  —  On  le 
prépare  ordinairement  en  décomposant  le  sulfate  de  fer  par 
l'acétate  de  plomb. 

L'acétate  de  per-oxide  est  rouge ,  incristallisable  ;  il  se 
prend  en  gelée  par  l'évaporation ,  et  il  se  décompose  totale- 
lueot  par  la  dessiccation  à  100°.  —  On  le  prépare  en  expo- 
sant à  l'air  des  copeaux  de  fer  arrosés  de  vinaigre. 

Suceinates.  —  Le  succinate  deprotoxide  est  brun  ^  soluble 
et  cristallisable. 

Le  tuceinate  de  per-oxide  est  d'un  rouge-brunâtre ,  flo- 
conneux, insoluble  dans  Teau,  mais  soluble  dans  les  acides, 
l'eau cb. le  transforme  en  partie  en  sel  acide  qui  se  dissout 
et  en  sous-sel  insoluble. 

ABTicLE  VIII.  —  Composés  carbo^atotés. 

Bhu  de  Prusse.  —  On  obtient  du  bleu  de  Prusse  de  ' 
deux  manièrea  :  1^  en  précipitant  un  sel  de  per-oxide  par 
ie  prussiate  de  potasse  ferrugineux  (cyanure  de  potassium 
et  de  fer) ,  et  2®  en  précipitant  par  le  même  réactif  un  sel 
de  protoxide  de  fer ,  agitant  le  dépôt  au  contact  de  l'air^ 
et  le  lavant  à  grande  eau.  Les  deux  composés  ont  le  même 
aspect ,  mais  ne  sont  pas  de  même  nature. 

1^  Le  premier  bleu  de  Prusse  est  d'un  bleu  intense,  sur- 
tout celui  que  Ton  obtient  avec  le  nitrate.  11  est  très-léger, 
très-divisé ,  et  à  cause  de  cela  difficile  à  filtrer.  —  11  com- 
mence à  se  décomposer  à  300®.  Chauffé  en  vase  clos  il 
donne  de  l'eau ,  de  l'hydro-cyanato  et  du  carbonate  d'am- 
moniaque, et  il  reste  dans  la  cornue  une  poudre  noire  que 
les  uns  considèrent  comme  un  carbure  de  fer ,  et  les  autres 
comme  un  simple  mélange  de  fer  et  de  charbon.  —  Par  le 
grillage  le  bleu  de  Prusse  s'enflamme  comme  un  pyropbore, 
et  se  change  en  per-oxide,  en  laissant  dégager  de  fhydro- 
cyanate  et  du  carbonate  d'ammoniaque.  —  Il  est  insoluble 
dans  l'eau  et  dans  les  acides  faibles.  L'acide  sulfurique  cou- 
centré  le  fait  devenir  blanc  sans  l'altérer.  —  L'acide  muria- 
tique  concentré  le  décompose  au  bout  de  quelques  heures^ 
et  le  change  en  peroxide  qui  se  dissout,  eten  hydro-cya- 
nate  acide  de  protoxide,  blanc,  et  insoluble  dans  l'acide 
muriatique  concentré.  —  L'acide  hydro-sulfurique  lui  fait 
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éprouver  In  même  décoinposilion  par  voie  humide,  el  le 
change  en  sulfure  par  voietèche.  —  Le  fer  et  Tëtain  métal- 
liques ,  le  proto-sulfate  de  fer  et  le  proto-chlorure  d*étâin 
le  font  devenir  blanc.  —  Les  alcalins  ,  leurs  carbonates  el 
les  terres  alcalines  le  décomposent:  il  se  sépare  du  per-oxide 
de  fer,  et  il  se  forme  des  cyanures  doubles  ferrugineux.  — 
Le  deutoxide  de  mercure  le  décompose  complètement  avec 
formation  de  cyanure  de  mercure.  —  Ce  prussiale  est  un 
hydro-cyanate  double,  composé  de  3  atomes  d'h y dro-cya- 
nate  de  protoxide  de  fer,  et  de  4  atomes  d'hydro-cyanate 
de  pcr-oxide. 

Selon  M.  Gay-Lussac ,  le  bleu  de  Prusse  préparé  avec  les 
sels  de  per-oxide  de  fer  renferme  toujours  du  cyanure  de 
potassium  ,  dans  la  proportion  de  0,02  au  moins,  et  il  en 
contient  souvent  plus  de  0.09. 

2°  D'après  les  expériences  de  M.  Robiquet ,  \e  prussiate 
blanc  que  Ton  obtient  en  précipitant  un  sel  de  protoxide 
de  fer  par  le  prussiate  de  potasse  a  une  composition  variable 
selon  la  proportion  relative  des  deux  sels  employés  :  efFec- 
tivemonl ,  si  Ton  mêle  à  12  p.  de  prussiate  alcalin,  de  9  à 
M  de  sulfate  de  fer,  les  liqueurs  filtrées  ne  contiennent 
dans  aucun  cas  ni  prussiate  ni  fer.  Les  précipités  paraissent 
être  de  nature  analogue  au  prussiate  de  potasse  ferrugineux, 
mais  contiennent  plus  de  cyanure  de  fer.  Lorsqu'on  les 
laisse  exposés  s\  Tair,  ils  bleuissent  en  absorbant  Toxigène, 
et  abandonnent  une  combinaison  de  potassium ,  de  cyano- 
gène et  de  fer,  dans  laquelle  le  cyanure  de  potassium  do- 
mine ,  cl  que  Teau  dissout.  Au  bout  d'un  très-long  temps 
le  précipité,  devenu  bleu  ,  ne  contient  plus  de  potasse,  et 
est  transformé  en  ce  qu'on  appelle  le  second  bleu  de  Prusie, 

3®  Le  second  bleu  de  Prusse  a  une  couleur  plus  belle  que 
le  premier.  —  Il  est  insoluble  dans  les  acides  et  dans  Teau 
qui  contient  un  acide  ou  un  sel  ;  mais  il  est  souvent  soluble 
dans  Teau  pure  et  dans  Talcool  employés  en  grande  quan- 
tité. M.  Robiquet  a  reconnu  que  cette  solubilité  n'a  lieu 
que  quand  on  a  employé ,  pour  préparer  le  prussiate  blanc 
qui  sert  à  le  produire,  plus  de  6  p.  de  prussiate  de  potasse 
pour  5  p.  de  proto-sulfate  de  fer.  —  Ce  fait  est  bien  connu 
dans  les  fabriques,  car  on  a  grand  soin  d'employer  ces  deux 
sels  en  proportions  déterminées  ;  sans  quoi ,  dit-(»n ,  on  ne 
pourrait  pas  laver  le  bleu ,  parce  qu'il  se  dissoudrait. 

Le  bleu  de  Prusse  que  Ton  emploie  duns  la  peinture  et 
dans  la  teinture  est  toujours  préparc  avec  les  sels  de  prot- 
oxide de  fer  ;  mais  il  n'est  pas  du  tout  soluble  dans  feau. 
Il  retient  toujours  une  quantité  (rès-notable  de  potasse: 
aussi  ne  peut-on  pas  s*en  servir  pour  préparer  le  cyanure 
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de  mercure  pur.  Souvent  oussi  il  est  mélangea  dessein  avec 
de  ralumine,  de  la  craie  ou  de  Tamidon. 

M.  Berzëlius  considère  le  second  bleu  de  Prusse  exempt 
de  potasse  comme  un  sous-hydro-cyanate  double  ,  com- 
posé de  1  atome  de  sous-hydro-cyanatc  de  protoxide  de  fer 
e(  de  2  atomes  de  sous-hydro-cyanate  de  per-oxide. 

AtncLi  IX.  —  Composée  métalliqueê. 

S  !•'.  — .  Alliages. 

Chrome.  —  Le  chrome  et  le  fer  peuvent  s'allier  en  toutes 
sortes  de  proportions.  Les  alliages  que  forment  ces  métaux 
sont  très- durs ,  cassants,  à  texture  cristalline ,  d*un  blanc 
plus  gris  et  plus  éclatant  que  le  fer  ;  moins  fusibles  ,  beau- 
coup moins  magnétiques  et  beaucoup  moins  attaquables 
par  les  acides  que  ce  métal.  Ces  propriétés  sont  d*autant 
plus  prononcées  que  Talliage  renferme  plus  de  chrome.  — 
L*alliage ,  composé  de  : 

Fer 696,00  ~  0,83  —  5«' 

Chrome.     .   .     351,82  —  0,17    -   1 

est  d^uR  blanc  presque  argentin  ,  à  structure  fibreuse , 
difficilement  attaquable  parla  liniCy  très-cassant. 

l/alliage  qui  contient  0,60  de  chrome  et  0,40  de  fer  se 
fond  au  fourneau  d*cssai  en  un  culot  bien  arrondi ,  rempli 
de  grosses  bulles  tapissées  de  cristaux  prismatiques  allon- 
gés et  eotre-croisés,  si  fragile  qu'on  peut  le  réduire  en  poudre 
fioe  dans  un  mortier  d'agate.  Il  est  plus  blanc  que  le  pla- 
tine. —  Sa  dureté  est  telle,  qu'il  raie  le  verre  aussi  profon- 
dément que  peut  le  faire  un  diamant.  —  Il  est  trcs-difficile- 
nent  attaquable  par  les  acides  les  plus  forts  ,  même  par 
l'eau  régale.  —  0,01  à  0,02  de  chrome  (iunncut  à  l'acier 
fondu  de  la  dureté  et  la  propriété  de  prendre  un  lrcs-b(»au 
damnssé,  sans  diminuer  sa  malléabilité. 

On  obtient  facilement  ces  alliages  en  chauffant  très-for- 
tement dans  un  creuset  brasqué  des  mélanges  d'oxides  de 
fer  et  de  chrome;  cependant,  lorsque  ce  dernier  oxide 
domine ,  il  est  bon  d'ajouter  de  la  poudre  de  charbon  au 
mélange,  pour  faciliter  la  réduction.  —  On  peut  aussi  pré- 
parer ces  alliages  en  employant  les  minerais  qui  portent  le 
nom  de  fer  chromé,  auxquels  on  ajoute  la  proportion 
d'oxide  qu*on  juge  convenable  ;  mais  dans  ce  cas ,  il  faut  y 
joindre  un  fondant  qui  puisse  retenir  la  silice  et  l'alurainc 
^ne  contiennent  ces  minerais.  L'expérience  a  prouvé  qu'on 
réussit  très-bien  en  employant  1,00  de  verre  blanc  ou 
^,40  de  borax  fondu  ,  pour  1,00  do  minerai.  Si  l'on  opère 
sor  une  quantité  un  peu  grande .  il  convient  de  mélanger 
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aux  oiides  la  quantité  de  poussier  de  charbon  nécessaire 
pour  les  réduire. 

Tungstène,  —  L*alliage  composé  de: 

Fer 0,63  —  6«' 

Tungstène.     .  .     0.37  —  1 

est  un  peu  bu  lieux  ,  d'un  gris  plus  blanc  que  le  fer ,  écla- 
tant ,  dur ,  plus  cassant  que  la  fonte  ordinaire ,  À  structure 
lamellaire. 

Le  wolfram  très-fortement  chaoffé  au  creuset  brasqué 
donne  un  alliage  composé  de  : 

Fer 0,164  —  S«' 

Manganèse  •    •  .     0,058  —  1 
Tungstène.      .   .     0,778  —  4 

qui  exige  pour  se  fondre  la  plus  hante  température  des 
fourneaux.  ^-  11  ressemble  à  une  fonte  blanche:  il  est 
lamelleux  ,  diir  et  cassant.  —  Avec  14  p.  de  wolfram  et 
9,50  p.  de  battitures  de  fer,  on  a  un  alliage  com- 
posé de  : 

Fer 0,434  —  18»' 


0,086  —     1 
Tungstène.    .  .     0,581  —     4 

Cet  alliage  est  complètement  fusible,  gris  de  platine,  la- 
melleux, dur  et  cassant. 

Molybdène,  —  Les  molybdures  de  fer  sont  complètement 
analogues  aux  tungslures.  —  L'alliage  qui  contient  0,30 
de  molybdène  est  fusible,  plus  blanc  que  le  fer,  extrême- 
ment dur,  cassant,  mais  tenace ,  à  cassure  inégale  el 
grenue. 

Tantale,  —  Le  fer  produit  avec  le  tantale  des  alliages 
imparfaitement  fondus  quand  le  tantale  y  est  en  proportion 
un  peu  forte ,  cassants  et  très-durs.  —  L'eau  régale  en  sé- 
pare le  tantale  sous  la  forme  d'une  poudre  grise  ,  en  dissol- 
vant lentement  le  fer. 

Manganèse.  —  Le  fer ,  par  l'affinité  qu'il  a  pour  le  man- 
ganèse ,  facilite  la  réduction  des  oxides  de  ce  métal  au  con- 
tact du  charbon.  —  La  fonte  préparée  avec  des  minerais 
manganésifères  contient  jusqu'à  0,07  de  manganèse  ;  elle  est 
très- cassante,  lamelleuse,  à  grandes  lames,  blanche  et  très- 
éclatante.  '—  L'alliage  composé  de: 

Fer 0,745  —  8*' 

Manganèse.     .  .     0,255  —   1 

est  plus  blanc  que  le  fer,  éclatant ,  très-cassant,  h  grains 

fins. 

Les  alliages  de   fer  et  de  manganèse  sont  d'autant  plus 

difficiles  à  fondre   qu'ils  contiennent  plus  de  manginèsc. 
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—  Ils  flODt  plus  oxidabies  que  le  fer  :  ils  eihalent  lodeur 
dliydrogèDe  sous  Tinsufflation  de  Thaleine  ;  ils  se  recou- 
vrent promptemeDt  d'une  croûte  d*oxide  nuir  lorsqu'on  les 
expose  ^  Tair  humide.  —  Quand  on  les  chauffe  sous  le  rent 
d'un  soufflet,  au  contact  de  scories  siliceuses ,  le  manganèse 
s*oxide  plus  rapidement  que  le  fer  et  se  dissout  dans  les 
scories,  et  il  vient  un  moment  où  il  ne  reste  que  du  fer 
pur.  C'est  ainsi  que  se  pratique  Tafilnage  des  fontes  man- 
ganésées. 

Niekil  et  cobalt.  —  Le  nickel  et  le  cobalt  s*allient  très- 
facilement  avec  le  fer  ,  et  dans  toutes  aortes  de  rapports. 
Les  alliages  ont  les  mêmes  propriétés  que  le  fer  pur ,  et 
sont  plus  blancs.  —  L'alliage  composé  de: 

Fer 0,917  —  12'»' 

Nickel.     .   .  .     0,088  —  1 

obtenu  en  réduisant  un  mélange  de  deux  oxides  au  cren- 
setbrasqué,  est  demi-ductile  ,  très-tenace,  à  cassure  gre- 
nue un  peu  écailleuse*  —  Il  est  identique  avec  le  fer 
météorique. 

Cuivre,  —  Le  fer  et  le  cuivre  ne  peuvent  pas  contracter 
de  véritables  alliages  ;  mais  quand  on  fond  ensemble  cen 
deux  métaux  à  une  haute  température ,  la  fonte  retient  une 
petite  quantité  de  cuivre  qui  reste  dans  le  fer  lorsqu'on  sou- 
met la  fonte  à  l'affinage.  —  Le  fer  qui  contient  du  cuivre  est 
trés-tenace  à  froid  ;  mais  il  est  cassant  à  chaud  ^  et  l'oo  ne 
peut  le  forger  qu'au  dessus  du  rouge-blanc  et  au  dessous  du 
rsuge-cerise.  —  Il  est  probable  qu'une  forte  proportion  de 
cuitre,  0^0 1  par  exemple,  donnerait  à  la  fonte  de  la  ténacité, 
et  la  rendrait  plus  propre  à  être  employée  en  objets  de  raoci- 
Jerie.  Il  serait  à  désirer  qu'on  en  fit  l'essai. 

Argent,  —  Uargent  et  le  fer  ne  peuvent  pas  s'allier  ;  mais 
le  fer  chauffé  avec  de  l'argent  retient  une  certaine  quantité 
de  ce  métal ,  et  selon  M.  Karsten,  il  suffit  de  0,0004  pour 
diminuer  la  soudabilitc  du  fer. 

Or.  —  Go  emploie  dans  les  arts  plusieurs  alliages  d'or  et 
de  fer.  (  Voy.  Or.) 

Platine^  etc.  —  M.  Faraday  a  reconnu  que  l'acier  et' le 
pilolnie  donnent  des  alliages  fusibles,  ductiles,  et  suscepti- 
bles de  prendre  ua  très-beau  poli, —  Avec  1  d'acier  et  1  de 
platine  l'alliage  a  une  densité  de  9,86.  —  Avec  1  d'acier 
et  4  7  de  platine  la  densité  de  l'alliage  est  de  15,88.  —  Un 
centième  de  platine,  de  rhodium,  d'iridium  ,  de  palladium 
et  de  chrùme ,  donne  de  la  dureté  et  du  corps  à  l'acier ,  et 
la  propriété  de  prendre  un  très-beau  damassé  lorsqu'on  le 
frotte  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu. —  L'acier  allié  est 
beaucoup  pliks  fàcileuieul  attaquable  par  l'acide  sulfurique 
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étendu  que  Tacier  pur.  Voici  Tordre  dans  lequel  il  Test  le 
moin9  :  l'acier  pur  ^  allié  de  chrome ,  d'argent ,  d'or,  de  nic- 
kel ,  de  rhodium ,  d'iridium ,  d'osmium ,  de  palladium  et  de 
platine.  L'acier  allié  au  plaline  est  tellement  attaquable , 
qu'il  peut  être  dissous  dans  l'acide  acétique.  (Voy.  Platine,) 

jéntimoine,  —  Le  fer  et  l'antimoine  ont  beaucoup  d'affi- 
nité l'un  pour  l'autre.  Les  alliages  sont  beaucoup  plus  fusi- 
bles que  le  fer,  et  très-cassants.  —  L'afiltmatiture contenant 
0,705  d'antimoine ,  ou  1  atome  ])0ur  1  atome  de  fer ,  est 
indécomposable  parla  plus  haute  chaleur;  mais  les  anlî- 
moniures  qui  renferment  une  plus  forte  proportion  d'anti- 
moine sont  ramenés,  par  une  température  do  150*^  à  n'en 
contenir  qu'environ  1  atome  pour  1  atome  de  fer. 

Potassium  et  sodium.  —  Le  potassium  et  le  sodium  se 
combinent  facilement  avec  le  fer;  mais  la  plus  grande  par- 
tie des  métaux  alcalins  sont  séparés  de  leur  alliage  par  une 
température  très-élevce ,  et  ils  le  sont  en  totalité  lorsqu'on 
chauffe  les  alliages  au  contact  de  l'air  ,  surtout  s'il  y  a  pré- 
sence de  matières  siliceuses.  —  M.  Karslen  croit  que  0,0003 
de  potassium  durcit  le  fer  et  diminue  sa  soudabilité. 

Calcium  et  magnésium.  —  M.  Bcrzélius  n'a  pas  pu  obte- 
nir les  alliages  de  fer  et  de  calcium  ou  de  magnésium  en 
chauffant  du  fer  avec  du  charbon  et  de  la  chaux  ou  de  la 
magnésie.  Cependant  la  fonte  renferme  quelquefois  une 
quantité^  extrêmement  petite  à  la  vérité,  de  calcium  et  de 
magnésium. 

M.  Karsten  assure  qu'il  a  trouvé  dans  un  fer  obtenu  en 
ajoutant  de  la  chaux  h  la  fonte,  0,00117  de  calcium,  et 
qu*il  suffit  de  0,0009  de  ce  métal  pour  lui  communiquer  de 
mauvaises  qualités. 

Glucinium,  —  Selon  M.  Stromeyer,  on  obtient  un  al- 
liage de  fer  et  de  glucinium  en  chauffant  très- fortement  du 
fer  avec  de  la  glucine  et  du  charbon. 

Aluminium,  —  M.  Faraday  a  obtenu  un  alliage  de  fer 
contenant  0,064  à'aluminium  et  une  proportion  indéter- 
minée de  carbone ,  en  tenant  en  fusion  à  une  très-haute 
température,  et  pendant  un  temps  considérable,  de  l'acier 
très-carburé  réduit  en  poudre  et  mêlé  avec  de  Valumine,  — 
Cet  alliage  était  blanc,  très-fragile,  à  structure  grenue. 

§  2,  —  Sels. 

Le  cfirômate  de  protoxide  de  fer  n'existe  pas  ,  parce  que  le 
protoxide  de  fer  ramène  l'acide  chrômique  à  l'état  d'oxîde 
vert. 

Le  chrômate  de  per-oxide  est  brun,  insoluble  dansl'eau^ 
mais  décomposé  par  ce  liquide  employé  en  grande  masse  : 
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Tacide  chrômique  est  dissous  ,  et  Toxide  de  fer  reste  pur. 

—  L acide  inurialique  le  dissout  et  le  décompose  avec  déga- 
gement de  chlore. 

Le  ckrômùe  de  per-oxide  est  d'un  brun-fauve ,  insoluble 
dans  Teau ,  peu  solubie  dans  les  acides,  soloble  dans  Tacide 
muriatique  sans  décomposition.  —  Les  alcalis  n*ont  qu'une 
faible  action  sur  lui  par  la  voie  humide;  mais  par  la  voie  sèche 
avecle  contact  de  Fair,  ils  le  décomposent  en  changeant 
loxide  dechr6me  en  acide  chrômique.  —  On  trouve  parmi 
les  minéraux  plusieurs  chrômites  de  fer  combinés  avec 
l'alumine,  etc.  ( P^ oy.  Secl,  H.) 

Le  tungstate  deprotoxide  de  fer  est  brun  quand  il  renferme 
un  excès  de  base ,  et  bleu  quand  il  est  avec  excès  d'acide. 

—  Ces  tungstates ,  récents  et  humides,  absorbent  prompte- 
ment  Toxigène  de  l'air.  —  Le  tungstate  basique  est  changé 
en  tungstate  acide  par  l'acide  muriatique.  —  Il  n'est  décom- 
posé par  Tammoniaque  que  lorsqu'il  y  a  contact  de  l'air, 
ou  lorsqu'il  peut  se  sur-oxider  par  tout  autre  moyen.  —  Le 
tungstate  de  protoxide  existe  dans  le  wolfram,  combiné 
avec  le  tungstafe  de  manganèse. 

SECTION  II. 
Minéraux, 


Le  fer  se  trouve  dans  tous 
très-grand  nombre  d'espèces , 
il  suit  : 

Fer  métallique.  | 

«.  .         .  ,  ,         /a» 

Alineraux  uxigenes  :      •     j    Qo 


Minéraux  sulfurés  et  tel- 
la  rés  : 


Minéraux  phosphores  et 
arséniés  : 


Minéraux  silices  :   . 
Minéraux  carbonés 


lo 

V 

1» 

2o 
3» 

5° 


les  terrains  ,  et  constitue  un 
que  l'on  peut  classer  comme 

Le  fer  météorique. 

Le  per-oxide  anhydre  , 
Le  peroxide  hydraté  , 
Voxide  magnétique , 
La  franklinite  ; 

Les  pyritesjaunes  et  blanches^ 
Lespyritea  magnétiques , 
Les  sulfates , 
Le  tellurure  ; 

Les  phoêphates  , 
Varséniure , 
VarséniO' sulfure , 
Les  arséniates  , 
Les  arsénio^ulfates  , 

Les  silicates  (trèsmultipliés); 

Le  carbonate , 

Jj* oxalate  (humboliite)  ; 
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Minéraux  à  aeides  nié* 
talliques  : 


l^  Les  ohràmUes  , 

2<>  Le  iungstate^ 

S*"  Les  tantaliteê  et  tantafaieê  , 

4''  Les  iitanateê* 


ARTICLE  PREMIER.  —  FCT  flOtif. 

Fer  natif.  —  Selon  MM.  Bourrait  et  Lée,  on  trouve  du 
fer  natif  k  Cbanaan  ,  dans  le  Connecticul.  —  Il  se  rencontre 
en  filons  dans  une  roche  quarzeuse  ou  en  lits  minces  dans 
un  schiste  micacé.  Sa  structure  est  cristalline^  et  conduit 
h  des  tétraèdes  obliques.  —  Sa  p.  s*  est  de  6,72  au  plus.  — 
Il  ne  contient  aucun  métal  étranger^  mais  ii  est  mélangé 
de  graphite,  et  il  est  associé  avec  de  l'acier  natif* 

On  annonce  aussi  qu'il  y  a  du  fer  natiF  dans  le  conUc 
de  BedFort ,  «*n  Pensylvanie.  Ce  fer  est  malléable,  cristallin, 
coniposé  de  petits  prismes  rhomboîdaux.  —  Sa  p.  s.  etri 
de  7^837.  —  Il  conlient  0,0150  d*arsenic,  et  0^0040  de 
graphite. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  deux  exemples,  on  n*a  pas  encore 
trouvé  de  fer  métallique  inhérent  à  la  croûte  du  globe 
en  Europe;  mais  on  a  rencontré  dans  beaucoup  de  lieux 
des  masses  considérables  de  fer  météorique,  et  il  ne  se 
passe  pas  d'année  sans  qu'il  en  tombe  quelque  part. 

Le  fer  météorique  renferme  toujours  du  nickel,  et  quel- 
quefois du  cobalt  et  du  chrome.  M.  Stromeyer  a  annoncée 
y  avoir  trouvé  du  molybdène  et  du  cuivre.  —  Il  est  bien 
malléable  et  tenace  ;  on  s*est  servi  d'une  portion  de  la 
masse  trouvée  à  Santa-Rosa  près  de  Santa-Fé  de  Bogota , 
pour  faire  une  épée  qui  a  été  offerte  à  Bolivar. 
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trace. 
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0,979 

(Ij  Masee  de  fer  trouvée  en  Sibérie  par  Pal  las.    Elle   ren- 
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ferme  quelques  parties  cassantes  qui  contiennent  du  soufre. 
(M.  John.) 

(2)  F%r  de  Sania-Rosa,  près  de  Santa-Fé  de  Bogota. 
(IX.  Rivero  et  Boussingault.) 

(5)  Fer  de  Toluca^  près  de  Mexico^  rapporte  par  M.  de 
Hiiioboldt.  Il  contient  à  peu  près  1  atome  de  nickel  pour 
IS  atfimes  de  fer. 

If^  fer  météorique   qui  a  été   découvert  en   Afrique, 
à  200  milles  du  cap  de  Bonne-Espérance ,  par  le  capitaine 
B^irrow,  contient  0,10  de  nickel^  selon  M.  Tennant. 
(4)  Ferd'Ei/ebogen.  (M.  John.) 
(9)  Ferdei  aèrolUhes  de  Laiglê,  (M.  John.) 

(6)  Fer  deà  aéroUihes  de  Sienne,  (M.  John.) 

(7)  Ferdee  aéroliihes  de  Chatonay,  (N.  John.) 

AiTicLB  II.  —  Minéraux  oxigénés. 

A.  Per-oxide^  fer  oxidé.  —  Le  per-oxide  de  fer  est  Irès- 
abondamment  répandu  dans  la  nature.  On  le  trouve  dans 
tous  les  terrains;  il  se  présente  sous  quatre  états  principaux 
que  Ton  distingue  par  les  noms  àe  fer  oligiête  ,^  fer  micacé ^ 
fUmelite  et  oxide  compacte. 

\*  Fer  oligiete  ^  en  cristaux  qui  dérivent  d'un  rhomboïde 
iréi-voisin  du  cube,  d*un  noir  métallique  très-éclatant  et 
soDvent  irisé.  Leur  cassure  est  quelquefois  lamelleuse  ,  et 
le  plus  souvent  inégale.  Leur  poussière  est  rouge.  Leur 
densité  est  de  5,01  a  5,22.  —  Le  fer  oligistc  est  presque 
toujours  légèrement  magnétique  ;  ce  qui  tient  à  cequ*ilest 
niété  d*une  faible  quantité  d'oxidule.  i—  Il  se  présente 
quelquefois  en  pseudomorphoses  :  on  le  trouve,  par  exemple, 
a  Framont,  en  petits  grains  octaèdriques  disséminés  dans 
de  loxide  de  manganèse  terreux. 

II  j  a  un  gisement  très-considérable  de  minerai  de  fer 
à  nie  d'Elbe ,  dans  lequel  on  trouve  beaucoup  de  fer  oligiste 
«Q  cristaux  :  ces  cristaux  renferment  souvent  un  peu  d*oxide 
niAgnétique  et  de  titane.  —  Il  y  a  a  Framont.  dans  les 
Vosges,  du  fer  oligiste  en  très-petits  cristaux  brillants.  On 
f  trouve  aussi  des  octaèdres  réguliers  disséminés  dans  une 
nri^ile  brune  très-mangonésifére  qui  remplit  un  Glon.  Ces 
octaèdres  ne  sont  pas  magnétiques ,  et  leur  poussière  est 
rougi»  :  ils  ne  contiennent  pas  de  proloxide  de  fer;  c*est  du 
per-oxide  pseudomorphique. 

2*  Micacé j  cristallisé  en  tables  hexagonales  douées  d'un 
grand  éclat  métallique.  11  est  alors  lamelleux  et  divisible 
en  très-petites  paillettes  translucides.  Sa  poussière  est  d'un 
rouge  vif.  Sa  densité  est  de  5,25. 

3*  Hématite^  en   masses  mumelonnces  fibreuses,   d*un 
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rouge-sombre ,  souvent  métalloïde  à  la  surfece,  irès-dures. 
Leur  densité  est  de  4,8  à  5,0.  —  Cette  variété  est  souvent 
mélangée  d'oxide  de  manganèse  ;  alors  elle  devient  d*un 
rouge-brun  presque  noir. 

4°  Compacte,^  granulaire  ou  terreux^  en  masses  compactes, 
sans  éclat,  à  cassure  grenue  ou  lei  reuse,  ou  en  grains  sphé- 
riques  ou  arrondis,  à  cassure  souvent  fibreuse.  Leur  pouj$- 
sière  est  rouge.  Cette  variété  est  très-fréquemment  mélangée 
d'oxide  de  manganèse  et  d'hydrate  de  ^r,  et  en  outre  elle 
se  trouve  associée  avec  les  mêmes  substances  que  Thydrate 
compacte  et  terreux  ,  et  que  nous  ferons  bientôt  connaître. 

En  général  Je  per-oxide  de  fer  est  difficilement  attaquable 
par  les  acides.  Pour  en  opérer  la  dissolution  il  faut  le  réduire 
en  poudre  impalpable ,  et  le  faire  bouillir  longtemps  avec 
de  l'acide  niuriatique  concentré. 
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[l]  Minerai  micacé  de  la  Roche- Bernard  (Loire-Iiifërieure^ 
schisteux,  micacé,  d'un  gris  métallique  très-éclatant,  iiiii- 
mement  mêlé  de  quarz  et  dhin  peu  de  mica. 

(2)  Minerai  compacte  du  département  de  la  Moselle  ; 
amorphe,  à  cassure  ioégale,  grenue  et  mate  y  d'un  rouge- 
foncé.  Sa  densité  est  de  5,01.  Il  donne  0,715  défunte  à 
l'essai. 

(^)  Schiste  ferrugineux  de  Cfierhourg^^\xTi  rouge- viol  a  ce, 
tendre^  très-pesant  ;  on  l'emploie  en  guise  de  pouzzolane 
pourfaire  do  béton. 

(4)  Minerai  en  graine  de  Bohème  ;  grains  ronds  d'un 
rooge-brun ,  agglutinés  par  une  argile  de  même  couleur. 

(5)  Oxide  oolitique  calcaire  de  Mont-de^Lazac  (Aveyron)  ; 
grains  rouges  très-petits  empâtés  dans  un  calcaire  juras- 
sique. 

(6)  Minerai  compacte  de  la  F'ouUe  (Ardèche)  ;  d'un  rouge- 
foncé.  Il  forme  des  bancs  épais  intercalés  dans  le  lias,  et 
accompagnés  de  bancs  de  fer  carbonate  argileux. 

(7)  Minerai  du  Fouta-Diallon ,  dans  le  haut-Sénégal , 
rapporté  par  M.  MoUien:  compacte,  amorphe,  d'un  rouge- 
broD-foDcé,  Teiné  de  blanc- jaunâtre  ,  à  cassure  mate.  Les 
nègres  le  fondent  avec  du  bois  dans  des  fourneaux  très-bas, 
par  un  procédé  qui  a  de  l'analogie  avec  la  méthode  cata- 
lane, et  ils  en  retirent  du  fer  de  très-bonne  qualité. 

(8)  Minerai  pauvre  du  Fouta-Diallon ,  d»ns  le  haut-Sé- 
négal, qui  se  trouve  avec  le  précédent;  morceaux  amorphes, 
arrondis,  d'un  rouge-bru»;  nuancé  de  quelques  veinules 
d'oD  blanc-jaunâtre ,  à  cassure  maie  et  terreuse  ;  poussière 
rouge.  Sa  densité  est  de  2,25.  Les  acides  le  dissolvent  pres- 
que entièrement.  C'est  un  mélange  de  per-oxide  de  fer  an- 
hydre et  d'hydrate  d'alumine. 

(9)  Minerai  en  grains  des  Beaus  ,  près  d'Arles  ;  en  grains 
àe  la  grosseur  d'un  pois,  disséminés  dans  une  pâte  de  même 
natare  et  pénétrée  de  carbonate  de  chaux.  La  potasse  li- 
quide lai  enlève  toute  l'alumine. 

(10)  Minerai  exploité  à  six  lieues  de  Dôle  (Jura)  ;  grains 
arrondis ,  très-petits ,  rouges  ,  disséminés  dans  une  argile 
de  même  couleur.  Quelques  maîtres  de  forge  l'emploient 
comme  fondant^  sans  doute  pour  traiter  les  minerais  tro|> 
siliceux. 

{\\)Minerai de  Sterling  en  Massachnssetts  (M.  Thomson]  ; 
d'un  noir  métalloïde^  à  poufsière  rouge,  lamellaire^  parais- 
SâDi  avoir  pour  forme  l'octaèdre  régulier,  fragile.  Sa  p.  s. 
wt  de  ë,079.  —  Il  est  faiblement  magnétique. 

B.  Per-oxide  hydraté,  fer  Hydraté,  —  Le  per-oxide  de  fer 
l^ydraté  se  trouve  dans  tous  les  terrains  ,  et  il  est  beaucoup 
plus  abondamment   répandu  encore  quek^jp^jidiUiide  au- 
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hydre.  —  Il  est  brun  ;  sa  poussière  est  d*un  brun  tirant  au 
jaune ^  ce  qui  le  dislingue  de  Toxide  sans  eau,  dont  la 
poussière  est  rouge.  —  Sa  densité  est  de  3,922.  —  Il  perd 
de  Teau  par  la  caleination  et  devient  rouge.  Il  se  difsout 
AÎsciuent  dans  Tacide  muriatique  el  dans  plusieurs  autres 
acides  ,  tels  que  Tacide  oxalique ,  etc.  On  lobserve  très-ra- 
rement cristallisé;  ses  cristaux  sont  très-petits  et  dérivent 
du  cube  ou  de  Toctnèdre.  Il  existe  principalement  à  Tëtat 
d*hémalite  ou  à  IVtat  compacte  ou  terreux. 

Hématite,  —  Les  hématiteè  hydratées  sont  mamelonnées , 
à  cassures  fibreuse,  brunes  et  souvent  noires  :  dans  ce  der- 
nier cas  elles  sont  mélangées  d'hydrate  de  manganèse  com- 
pacte^ granulaire  f«u  terreux. 

Le  fer  Rydtaté  ,  compacte  ou  ferreus  ^  a  les  mêmes  ca- 
ractères que  le  Fer  oxidé  ,  si  ce  n*est  que  sa  poussière  est 
jaunâtre. 

De  loua  les  minerais  de  fer,  Thydrate  est  le  plus  commun  : 
In  variété  granulaire  alimente  plus  des  trois  quarts  des  htiuls* 
fourneaux  de  France.  Cette  variété  existe  dans  plusieurs  for- 
mations, mais  principalement  dans  le  calcaire  oolitique  et 
dans  une  formation  plus  nouvelle  que  ce  calcaire  et  |*eut- 
être  contemporaine  a  ses  derniers  dépôts. 

Dans  la  formation  oolilique,  les  minerais  granulaires  sont 
stratiHés  avec  des  argiles  et  avec  des  bancs  de  pierre  cal- 
caire ;  les  grains  sont  ordinairement  très-petits  et  tantôt 
disséminés  dans  une  pâte  calcaire  sans  se  toucher  ,  tantôt 
très-rapprochés  et  enveloppés  dans  une  argile  ferrugineuse; 
ces  minerais  ne  sont  jamais  riches,  et  donnent  presque  tou- 
jours de  mauvaise  fonte,  parce  qu'ils  contiennent  ordtoai* 
renient  de  Tacide  phosphorique. 

Les  minerais  granulaires  de  la  formation  plus  moderne 
que  les  colites  se  trouvent  en  amas  dans  les  crevasses  et  les 
dépressions  du  sol  sur  lequel  ils  reposent ,  ou  en  bancs  ho- 
rixontaux  qui  alternent  avec  des  argiles,  des  sables  quar- 
zeux  et  des  grès  :  ils  sont  très-rarement  calcaires.  Le  plus 
souvent  les  grains  ne  sont  pas  agglomérés  entre  eux ,  et 
ils  deviennent  libres  quand  on  délaie  dans  Peau  Targile  sa- 
bleuse qui  les  enveloppe  ;  mais  quelquefois  ils  sont  forte- 
ment agglutinés  par  une  pÀte  ferrugineuse  dont  la  compo- 
sition diffère  peu  de  celle  des  grains  eux-mêmes. 

On  a  longtemps  qualifié  les  minerais  granulaires  soit  hy- 
dratés, soit  anhydres,  de  minerais  d'alluvion  ,  parce  qu'on 
croyait  qu*ils  avaient  éprouvé  un  transport  durant  lequel  il* 
s^étaient  arrondis  par  le  frottement;  mais  on  est  maintenaitl 
revenu  de  cette  erreur:  In  structure  fibreuse  et  mamelonnée 
de  ces  grains,  et  toutes  les  circonstances  de  leur  gisement  t 
prouvent  qu'ils  n*onl  pas  été  roulés  ,  et  que  chacun  d'eux  a 
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ëtë  Formé  par  dépôts  successifs  aulour  cl*iin  p<>tit  noyau  de 
qaarz,  d'argile,  etc. 

Les  minerais  hydratés  des  diverses  formations  admettent 
un  très- grand  nombre  de  substances  en  mélange  intime 
ou  en  mélange  mécanique ,  savoir  :  1<^  le  per-oxide  de  Fer; 
2°  le  carbonate  de  fer  ;  3^  le  phosphate  et  l'arscniato  de 
fer;  4*  divers  alumino-silicates  de  fer  magnétiques  ;  5<*  le 
fer  titane  en  trôs-pelits  grains  octaèdriques  ;  6^  les  oxides 
et  Fhydrate  de  manganèse;  1"*  le  carbonate  et  le  silicate  de 
linc;  S^  ioxide  de  chrome  ;  9®  le  sulfate  de  baryte  ;  10*  le 
phosphate  de  chaux  ;  Ko  ]e  carbonate  de  chaux  et  le  car- 
bonate de  magnésie;  lî'^rhydrate  d^alumine;!}""  l'argile  pure 
G I  bitumineuse;  U**  le  quurz.  Assez  souvent  aussi  ils  contien- 
nent des  noyaux  de  pyrites  deferet  des  parcelles  de  galène. 

Le  tableau  suivant  présente  la  composition  de  vingt  va- 
riétés provenant  de  lieux  différents. 


Looywy. 

(1) 

(2) 

Beadorf. 

(3) 

PeniiW»- 
oio. 

(4) 

Lm 

Arqiiei. 

(5) 

,  Per-oxide  de  fer.    . 

Oiî.fe  de  mangaoèse. 
i  Ean 

Aiomine 

Qnarz  ou  silice.    .    . 

Argile 

0.851 

ô.'iii 

0.037 

0.823 
0.036 
0.12S 

0.670 
0.H18 
0.109 

Ô.'l86 

0.512 
0  028 
0  100 
0.020 
0.340 

0.754 

Ô.Vl8 

6.128 
•  •  •  • 

Fooleàressai  .    . 

1.000 
0.615 

1.000 

0.976 
0.47U 

1.000 
0.365 

l.OOD 
0.530 

V.nde. 
aeiM 

16) 

FiTerolle. 

(7)î 

Bourg- 
Latlio. 

(8) 

Groi- 
Boin«to. 

(9) 

Angleur. 

(10) 

Per-oxide  de  fer  .    . 

1  Oiide  de  maogaDèse. 

iJau.  ....     .    . 

0.500 
0.070 

0.763 
0.003 
0.124 
0.011 

0.098 

0.410 
0.164 
0.114 
0.001 
0.003 

0.800 

ô'iié 

0.011 
0.013 

b.osi 

0.696 
Ô.17Ô 

0  032 
0.172 

Acide  pfaospborique. 
Acide  arséDÏqoe.  .    . 
Quarz  ou  silice.    .    . 

^r^ie 

Oxide  de  zinc  .    .    . 

0.425 

.Fonte  à  l^eual  .    .    . 

0.995 

1.000 
0.536 

1.006 
0S98 

1.000 
0.545 

1.000 

iU 
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Bruèrefl. 

(11) 

Pagèt 

(12) 

TtoBen. 
(13) 

Lalrccy. 
(14) 

Karril!». 

(15)  ! 

Per-oxide  de  fer. .    . 
Oxide  de  mangaoèse. 
Eau 

0464 
i).092 

0.610 

0.150 
0.130 
0.120 
.... 

0.470 
Ô.13Ô 

Ô.'4ÔÔ 

0.638 

0.144 
0.032 
0.012 

0.158 

0.582    • 

0.150 
0.210    ' 
0.0^    ' 

Silice 

Aluoiioe  ..... 

Argile 

Carbonate  de  chaux. 

0.568 
0.076 

1.000 

1.000 

1.000 

0.984 

1.000 

Mont- 
Girard. 

(16) 

MsupM. 

(17) 

ffrmourt. 
(18) 

Chypre. 

(19) 

u 

Baquineric 
(20) 

Per-oxide 

Oxide  de  manganèse. 
Eau.   .    .    .    •    . 

0.690 

0.635 

ô.'ièô 
0.1  il 

0.094 

0.730 
0.170 
0.100 

0.480 
0.200 
0.140 
0.130 
0.050 

0.434    ' 
0.15U    , 
0.1.S4 
0.S3D 
0.052    ' 

Silice 

0.072 

Alumiae 

Argile 

0.070 

0.992 

1.000 

l.OOO 

l.OOO 

1.000    . 

(1)  Hématite  de  Longwy  y  masse  caverneuse,  veinée  de 
jaune-brun  et  de  jaune  plus  clair.  Sa  p.  s.  est  de  4,01. 

(2)  Minerai  de  Rancié  (Krrïége)  ;  hématite  roamelonoce, 
d'un  brun-foncé  ;  forme  une  couche  très-épaisse  dans  un 
calcaire  compacte.  On  traite  ce  minerai  par  la  méthode  ca- 
talane. 

(8)  Hydrate  compacte  de  Bendorf  (rive  droite  du  Rhin); 
d'un  brun^jaunâtre  mêlé  de  quarz.  On  mêle  ce  minerai  au 
fer  spalhique  quand  on  veut  faire  de  la  fonte  grise. 

(A)  Hydrate  compacte  du  comté  de  Porter  en  Pensylvanie; 
d'un  jaune  très-brun.  Sa  p.  s.  est  de  3,20. 

(5)  Minerai  des  jdrques  (département  du  Lot);  en  masses 
tuberculeuses  criblées  de  cavités  irrégulièrement  arrondies 
ou  compactes  et  pénétrées  de  très-petits  grains  de  quarz 
cristallin.  Les  ouvriers  rejettent  cette  variété  de  rainerai, 
parce  qu^ils  disent  qu'elle  contient  du  sel  et  qu'elle  rend  la 
réunion  et  la  soudure  des  particules  ferrugineuses  très-diffi- 
ciles. Les  morceaux  qui  ne  renferment  pas  de  grains  de 
quarz  sont  traités  par  ta  méthode  catalane. 

(6)  Minerai  compacte  de  Vandenesse  (département  de  la 
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Nièvre)  ;  dun  brun-clair,  h  cassare  luisante  :  il  présente  des 
pelites  carilés qui  sont  tapissées  de  cristaux  deqnarz  hyalin; 
ce  qui  prouve  que  le  quarz  et  Thydrate  de  fer  se  sont  dé- 
posés simultanément  d'une  dissolution.  Ce  minerai  fait  partie 
de  la  formation  dite  d*alluvion.  Sa  p.  s.  est  de  8,26.  Il 
donne  de  bon  fer. 

(7)  Minerai  de  farerol/e(Corrèze);  compacte,  à  cassure  iné- 
gale, en  partie  d'un  brun-foncé  et  terne ,  et  en  partie  d'un 
brun  roétalloïde.  Il  donne  à  l'essai  de  la  fonte  blanche  a 
grains  fins  et  cassants. 

(8)  Minerai  de  Bourg- Laniic  (département  du  Puy-de- 
Dôme)  ;  compacte  ,  amorphe ,  d'un  brun  nuancé  de  jaune, 
de  ronge  et  de  noir,  provenant  d'un  grand  nombre  de  veines 
et  de  filons  qui. se  trouvent  dans  des  roches  primitives.  On 
le  traite  dans  Tusine  de  Bourg-Lastic ,  mais  il  ne  donne  que 
de  mauvais  fer. 

(9)  Minerai  du  Gro«-fiotfia/#,  commune  de  la  Lizolle^près 
de  Mootaigu  (département  du  Puy-de-DômeJ  ;  compacte  , 
d'un  brun-foncé  ,  à  cassure  inégale  luisante.  Il  se  trouve 
dans  Qn  terrain  primitif.  Il  donne  à  l'essai  de  la  fonte 
blanche  très-cristalline  et  très-cassante. 

{\Q) Minerai d^ A ngleur^  près  de  Liège;  compacte,  un  peu 
caverneux ,  nuancé  de  rouge  et  de  jaune.  Il  fait  avec  les 
acides  une  effervescence  qui  est  due  au  dégagement  d'une 
certaine  quantité  d'acide  carbonique  qui  a  été  dosée  aveo 
Teau.  La  silice  est  tout  entière  à  l'état  gélatineux.  Ce  mine- 
raiestun  mélange  de  per-oxideet  d'hydrate  deper-oxide  de 
fer,  de  silicate  et  de  carbonate  de  zinc. 

(!]]  Minerai  deâ  Bruèreê ,  près  de  Nevers  ;  grains  amor- 
phes ,  d'un  jaune-brun.  Ce  minerai  passe  pour  être  d'excel- 
lente qualité ,  et  il  est  qualifié  de  mine  chaude  par  les  mat- 
Ires  de  forge. 

(l'-î)  Minerai  de  Pages ,  prè^  de  Brunîquel  (Tarn-et-Ga- 
ronne);  en  gros  grains  arrondis  ;  il  passe  pour  être  d'excel- 
lente qualité. 

{\Z)  Minerai  de  Tinzeu  (pays  des  Grisons)  ;  caverneux  , 
d'un  jaune- brun ,  remarquable  par  sa  légèreté.  H  forme  une 
coache  très-puissante  superposée  à  une  couche  de  serpen- 
tine qui  contient  des  pyrites  cuivreuses. 

(Uj  Minerai  de  Latrecy^  à  une  lieue  de  GhUeau-Vilain 
(Haute-Marne)  ;  variété  dite  mine  noire ,  en  petits  grains 
Arrondis  d'un  beau  noir.  Il  doit  sa  couleur  noirâtre  à  un 
mélange  de  matière  combustible  qui  a  été  dosée  avec  l'eau  : 
aussi  lorsqu'on  le  calcine  en  vase  clos  devient-il  magnéti- 
que,  parce  qu'une  partie  du  fer  est  ramenée  h  l'état  de  pro- 
loxide. 
(IS)  Minerai  d'EurvUle  (Haute-Marne)  ;  en  petits  grains 
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amorphes  mêlés  de  sable  quarzeux.  On  le  dit  de  bonne  qua- 
lité ,  mais  difficile  à  fondre.  La  silice  8*y  trouve  tout  entière 
à  rétat  de  quarz ,  et  l'alumine  à  Tétat  d^hydrate. 

(16)  Mineraide  Mont-Girard^  prèsde  Saînt-Dizier(Ha!ile- 
Uarne)  ;  employé  au  fourneau  de  Bienville  :  en  grains  de 
moyenne  grosseur. 

(17)  Minerai  de  Maupa$^  près  de  Saint-Dizier;  employé, 
comme  le  précédent ,  au  fourneau  de  Bienville.  En  grains 
arrondis  ,  faiblement  agglomérés  entre  eux ,  et  formant 
une  masse  oolitique.  Ces  deux  minerais  sont  de  très- bonne 
qualité  ;  Talumine  s*y  trouve  pour  la  plus  grande  partie  à 
rétat  d'bydrute.  Presque  tous  les  minerciis  de  la  Champagne 
et  d'une  partie  de  la  Bourgogne  contiennent  de  Thydrate 
d'alumine  comme  les  deux  minerais  que  nous  venons  de 
citer;  aussi  pour  les  fondre  est-on  obligé  d'y  ajouter,  outre 
la  castine  ,  ce  qu*on  appelle  de  V herbue  ^  subsimnce  qui  n'est 
autre  chose  qu'un  sable  quarzeux  grossier. 

(}^)  Hydrate  manganèsifèrede  Nemourê  (Seine^t-Mamej  ; 
compacte ,  à  cassure  luisante ,  résineuse  et  noire  comme 
celle  de  la  houille ,  disséminé  en  veinules  et  en  plaques  min- 
ces, et  contournées  dans  le  grès  tertiaire. 

(19)  Terre  d'ombre  de  Œypre.  (Klaproth.) 

(20)  Minerai  de  la  Raquinerie  ,  sur  les  bords  de  l'Aubois 
(Cher)  ;  grains  de  la  grosseur  d'un  pois  i  d'un  brun-foncé. 
Sa  p.  s.  est  de  9,07.  On  le  trouve  çà  et  là  dans  les  minières 
de  la  Baquinerie ,  qui  fournissent  en  général  des  minerais 
d'excellente  qualité. 

Nous  présentons  dans  le  tableau  suivant  la  composition 
d'un  certain  nombre  de  minerais  de  fer  hydraté  qui  renfer- 
ment de  l'alumino-silicate  magnétique,  et  celles  dea  princi- 
pales ocres  de  France. 
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tillon. 

(1) 


5aroy. 
(2) 


La 

Benau- 
die. 

(3) 


BuU. 
Collot. 

(4) 


Torf];e1ow. 


(5)   I  (6) 


HayAU' 
get. 

CI) 


Per-oxidc  de  fer, 
Protoxide  de  fer. 
Oxide  de  mangau 
Eau  .  .  . 
Acide  phosph 
Silice.  .  . 
Alumine 
Argile  .  . 
Carb.  de  fer. 

—   de  chaux 
Sable.     .    . 
Bitume  .    . 


0,673 
0,153 

0,064 

0,070 
0.020 


0,700 
0,157 

0,6Ï6 

ôVoië 

0,050 
0,024 


0,635 

0,027 
0,164 
0,008 
0,116 
0,036 


0,637 

0,'Ô()7 
0,140 
0,030 
0,064 
0,031 


0,070 


!  Fonte  à  l'essai. 


1,000 
0,604 


0,993 
0,590 


0,98ô 


0,979 


0,613 
0,017 
0,020 
0,213 
0,044 
0,057 


0,035 
0,001 


1,000 


0,232 


0,204 
0,219 
0,020 
0,078 


0,246 
0,001 


1,000 


0,362 


0,025 
trace. 
0,060 
0,038 


0,403 
0,110 


0,998 


Ville 

bois. 


(8) 


Pou- 


(9) 


Per-oiide.  de  fer 

Eau 

Acide  phosph. 
Argile.    .     .     . 
Carbonate  de  fer. 
—  de   chaux. 


0,348 
0,126 
0,002 
0,344 


oca£8. 


Saint-   ,      n    •  ,     • 


(10) 


0,120  0,230 
0,070  0,070 


0,180 


1,000 
0,236 


0,800  0,695 


0,990 


0,995 


(11)     (12) 


0,266 
0,090 


0,614 


0,970 


0,370 
0,090 


0,540 


1,000 


Bou- 
logae. 

(13) 


Pont- 
gibaud 

(14) 


0,280  0,550 
0,026  0,258 
0,184 


0,631 


0,937  0,992 


J 


(I)  Graine  magnétiques  de  CHâtiiton  (Côte-d*Or)  ;  très- 
petits,  s'attachant  facilement  au  barreau  aimanté.  Ils  sont 
dissëniinés  dans  un  minerai  en  grain.^,  ordinairement  bruns, 
et  ne  s*7  trouvent  que  dans  la  proportion  de  0»01  tout  au 
plas. 

(î)  Graine  magnétiques  de  Narcy^  près  de  Saint-Dizier 
(Raate-Marne)  ;  très-petits  et  de  forme  un  peu  aplatie,  d'un 
broo-jaunâtre  luisant  ^  s'attachant  aisément  au  barreau  ai- 
manté. Le  minerai  dans  lequel  on  les  trouve  en  contient 
environ  0,10. 

Ces  minerais  doivent  leur  vertu  magnétique  au  mélange 
d'uo  composé  de  silice,  d'alumine  et  de  protoxide  de  ^r 
analogue  à  la  cRamoisite. 


J 
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On  trouve  des  grains  magnétiques  d.ms  un  grand  nom- 
bre de  minerais  granulaires  dils  d'allucion  :  j*en  ai  observé 
dans  ceux  des  environs  de  Béfort  (Haut-Rhin),  de  Delaise 
(Haule-Sii^ne),  d'Alligneville  (Vosges), d'Aigrement  (Haute- 
Marne)  ,  de  Pierre- Vil lers ,  près  de  Moyeuvre  (Moselle) ,  de 
Stigny,  [rouer  et  Glane  (Yonne) ,  etc. 

Quand  ces  minerais  contiennent  de  l'oxide  de  manganèse, 
ils  perdent  leur  propriété  magnétique  par  ta  calcination  , 
parce  que  cet  oxide  abandonne  de  Toxigène  et  amène  le 
protoxide  de  fer  à  Tétat  de  per-oxide.  Ces  mêmes  minerais, 
quoique  souvent  très- fortement  magnétiques  ,  ne  donnent 
pas  de  protoxide  de  fer  à  l'analyse  :  cela  provient  de  ce 
que  ,  lorsqu'on  les  traite  par  l'acide  muriatique ,  le  fer  est 
per-oxidë  par  le  chlore  qui  se  produit  à  la  faveur  de  l'oxide 
de  manganèse. 

Outre  Talumino-silicate  de  protoxide  de  fer,  les  minerais 
magnétiques  renferment  quelquefois  une  cert:iine  quantité 
de  fer  titane  mélangé  mécaniquement.  Cette  substance  s'y 
trouve  disséminée  en  grains  extrêmement  petits  ,  cristallisés 
en  octaèdres  réguliers  dont  les  faces  sont  ordinairement 
très-éclatantes  ;  elle  n'y  est  jamais  qu'en  très-faible  propor- 
tion. Les  grains  magnétiques  de  Glane  (Yonne)  en  contien- 
nent 0,01  ;  il  y  en  a  une  quantité  notable  dans  les  grains 
magnétiques  de  Châtillon. 

(3)  Minerai  de  la  Renaudie. 

(4)  Minerai  granulaire  de  Buiêson-Collot  ^  près  d'Ancy- 
le-Franc  (Yonne)  ;  grains  très-Gns,  dits  graine  de  lin^  don- 
nant du  fer  très-cassant. 

(5)  (6)  Minerais  des  prairies  de  Torgelow  en  Pomëranie. 
(M,  Karsten.)  Ils  renferment  du  phosphate  de  fer  mélangé 
irrégulièrement,  et  ils  donnent  du  fer  cassant  à  froid. 

(7)  Minerai  bleu  de  Hayanges  (Moselle).  On  exploite  à 
Hayanges ,  dans  le  calcaire  oolitiquc ,  une  couche  horizon- 
tale de  3  a  4  centimètres  de  puissance  bien  réglée ,  qui 
fournit  trois  sortes  de  minerais  :  1**  du  minerai  brun,  2^  du 
minerai  bleu  ,  et  Z^  du  minerai  gris  :  celui-ci  est  le  plus 
abondant.  Le  minerai  brun  est  de  l'hydrate  granulaire  em- 
pâté dans  un  calcaire.  Le  minerai  bleu  est  d'une  nature 
particulière  y  et  c'est  à  cause  de  cela  que  nous  en  rappor- 
tons l'analyse.  Le  minerai  gris  est  un  mélange  des  deux 
premiers  en  toutes  proportions.  Le  minerai  bleu  est  d'un 
gris-bleuâtre  au  moment  oij  il  sort  de  la  mine  ;  mais  sa 
teinte  s'affaiblit  promptement  à  l'air,  et  elle  passe  au  gris- 
foncé  olivâtre.  Sa  structure  est  confusément  oolitique ,  à 
très-petits  grains.  11  est  très-fortement  magnétique.  C'est 
un  mélange  de  carbonate  de  fer,  de  carbonate  de  chaux  , 
et  d'un  alumino-silicate-magnétique  qui  doit  être  à  peu  près 
composé  de  : 
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Proloxidc  de  fer.   .     0,747  l 

?;"*'«. J'i^J  S  1,000 

Alumine 0,078  (      ^ 

Eau 0,Or.l  ) 

Ootre  les  substances  que  nous  avons  citées ,  le  minerai 
d'Hayanges  renferme  presque  toujours  de  Tacide  phospho- 
rique,  et  quelquefois  même  en  proportion  considérable  :  un 
échanlillon  en  a  donné  jusqu*à  0,02;  de  là  vient  qu'il  pro- 
duit do  fer  cassant  à  froid. 

(6)  Minerai  oolitique  calcaire  de  F'il/ebois  (département 
de  TÂin)  ;  en  grains  ronds  très-petits  ,  d'un  jaune-brun  , 
agglomérés  dans  un  calcaire  grisâtre  qui  fait  partie  de  la 
formation  du  Jura.  Ce  minerai  se  trouve  en  couches  très- 
éteodues.  On  l'emploie  dans  plusieurs  usines.  Mais  il  ne 
donne  que  de  mauvais  fer. 

(9)  Ocre  de  Pourain  (  Tonne  )  ;  variété  commune  ,  d'uQ 
jauoe-pâle. 

(10)  Ocre  de  Saint-Ceorge-sur-la-  Prée  (Cher)  ;  variété  de 
première  qualité,  d*un  beau  jaune  et  à  grains  très-fins. 

(M)  Ocre  de  ia  Berjaterie,  près  de  Saint-Amnnd  (Nièvre); 
variété  de  bonne  qualité.  Sa  couleur  est  aussi  foncée  que 
celle  de  l'ocre  de  Saint-George,  mais  son  grain  est  moins  fin. 

(12)  Ocre  de  la  Berjaterie^  dite  carreau;  d'un  jaune-brun 
foncé,  solide  comme  une  pierre.  £Ile  forme  une  couche 
mince  qui  accompagne  l'ocre  n°  9.  On  s'en  sert  pour  fabri- 
quer le  rouge  de  Prusse,  en  la  calcinant. 

Noia,  L'ocre  se  trouve  à  Pourain ,  à  Saint-George  et  à  la 
Berjalerie,  en  bancs  horizontaux  plus  ou  moins  puissants , 
alternant  avec  des  argiles  plastiques ,  des  sables  quarzeux 
et  des  grès  ferrugineux.  Elle  appartient  à  la  formation  de  la 
craie. 

(11)  Ocre  des  envirom  de  Boulogne.  (Pas-de-Calais)  ;  com- 
pacte, homogène,  d'un  très-beau  jaune.  Elle  renferme  en- 
viron 0,16  de  sable  quarzeux  excessivement  fin.  Lorsqu'on 
la  traile  par  l'acide  oxalique  elle  se  décolore,  et  il  se  dissout 
0,06  d'alumine  avec  le  fer. 

(14)  Ocre  de  Pontgihaud  (Puy-de-Dôme),  qui  remplit  les 

fissures  du  terrain  dans  lequel  on  exploite  les  mines  de 

ilomb.On  croit  qu'elle  a  été  déposée  par  les  eaux  minérales 

M'dules  qui  abondent  dans  le  pays.  Elle  contient  deO,  10  de 

ce  gélatineuse ,  ce  qui  vient  à  l'appui  de  cette  suppo- 

o. 


souvent  des  couches  extrêmement  épaisses  ou  des 

-Considérables  dans   les   terrains  anciens.  —  Il  est 

I  .    *^^oujours  accompagné  de  rorhes  serpentineuses  , 

"         ou    amphyboliques.  —  Lorsqu'il   est  pur  il  est 
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noir  grisâtre,  un  peu  métalloïde  ;  sa  pons^icre  est  d\in  {^ris- 
foncë  sans  mélange  de  rtnige;  cBHsant,  à  rassure  presque 
toujours  lamellaire  ,  magnétique  ,  et  le  plus  souvent  ma- 
gnéli-polaire; —  sa  forme  primitive  est  Tuctaèdre  régulier. 
—  Sa  densité  est  de  H, 094.  -—  l/acide  nitrique  ne  Tallaque 
que  faiblement,  mais  il  se  dissout  dans  Tacide  muriaque  , 
et  mieux  encore  dans  Teau  régale.  11  est  souvent  mêlé  me- 
caniquement^  mais  d'une  manière  intime^  d  oxideau  majri- 
wtim  ;  alors  sa  poussière  a  toujours  uno  teinte  rouge.  —  Il 
contient  très-souvent  aussi  de  Toxide  de  titane  : 


Suède. 

(!) 

Tilla- 
Ricoa. 

(2) 

U  PlXa 

(3) 

Clain- 
ton-viUe 

Ville- 
Frauobe 

(5) 

(0) 

0,223 
0,497 

0,280 

Protoxide  de  fer.    . 
Per-oxide  de  fer    . 
Oxidede  manganèse 
Oxide  de  titane.     . 
Gangue 

0,S1 
0,69 

0,28 
0,72 
trace. 

0,186 
0,818 

0,Ô06 

1,000 
0,7-20 

0,179 
0,818 

0,003 

0,262 
0,585 

0,Ï53 

Fonte  à  Fessai.    .    . 

1,00 

1,00 

1,000 
0,705 

1.000 
0,610 

1,000 
0,52J 

(  1  )  Oxide  magnétique  pvr  de  Suède, 

(2)  Minerai  magnétique  de  nila-Ricca  au  Brésil.  —  Il  est 
compacte,  noir, à  cassure  lamelleuse  très  éclatante.  Sa  pous- 
sière est  brune.  Sa  densité  est  de  5,26.  Il  se  dissout  focile- 
raent  dans  Tacide  muriatique.  U  est  accompagné  de  fer 
micacé  et  de  topazes.  (Vauquelin.) 

{Z)  Minerai  magnétique  de  la  Piata ,  rapporté  de  Colom- 
bie par  M.  Mollien  ;  compacte  ,  d*un  noir-grisàtre  un  peu 
métalloïde,  grenu,  écailleux  ou  imparfaitement  cristallin.  Sa 
poussière  est  d'un  brun-foncé  tirant  sur  le  rouge. —  Sa  den- 
sité est  de  5,10. --  Il  se  dissout  assez  facilement  dans  Tacide 
muriatique.  Lorsqu'on  le  traite  par  cet  acide  sans  le  pul- 
vériser on  voit  la  surface  des  morceaux  bérissés  de  petit' 
grains  noirs  brillants  et  cristallins  qui  se  détachent  sur  ^ 
fond  rouge  de  per-oxide  de  fer.  Ce  minerai  est  évideroiK* 
un  mélange  de  0,550  d*oxide  magnétique  et  de  0,426  d*'  ^ 

(4)  Minerai  magnétique  de  Péron  ,  près  de  Clainl  ' 
à  peu  de  distance  du  lac  Champlein  (Etats-Unis)  ^  i,.,^'^ 
lamelleuse  en  divers  sens ,  et  inégale  dans  d'aulrf  p^,.^-*" 
sière  rouge  ;  mèlë  de  parties  pierreuses  rouge?  ^^  ,  " 
sent  être  du  feld-spatb.  —  Ce  minerai  se  tro 
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grandes  couches  :  il  alimente  des  usines  qui  fournissent  du 
fer  de  la  plus  parfaite  qualité. 

(3)  Minerai  magnétique  de  f^iltefranc/ie  (  A vey ron)  ;  amor- 
phe zooé  de  gneiss;  à  poussière  grise.  —  Il  donne  0,61  de 
fîiDte  à  l'essai  ^  et  une  scorie  d*iui  gris-noir,  et  recouverte 
d*un  enduit  cuivreux  ;  ce  qui  annonce  la  présence  d*une  pe- 
tite quantité  do  titane  ;  mais  il  n*est  pas  mélangé  de  per« 
oiiile  de  fer. 

(6)  Minerai  magnétique  du  JKigan  (  département  de  THé- 
rault);  zone  avec  une  roche  granitoïde  blanche.  Il  forme 
des  couches  puissantes  dont  on  voit  les  affleurements  prés 
des  portes  de  la  ville. 

D.  Franklinite.  —  La  franklinile  ressemble  beaucoup  à 
loxide  magnéliqiie.  Elle  est  en  grains  ou  en  masses  amor- 
phes présentant  quelques  facettes  cristallines  qui  paraissent 
appartenir  a  un  octaèdre  régulier.  £lle  est  noire  ci  métal- 
loïde. Sa  poussière  est  d'un  rouge-brun  foncé.  Sa  cassure 
est  conchoîde  luisante.  —  Sa  densité  est  de  5,09.  —  Elle  est 
magnétique,  mais  non  magncti-polaire:  peu  attaquable  par 
l'acide  muriatiqiie  à  froid  ;  mais  elle  s*y  dissout  aisément 
à  l'aide  de  la  chaleur  :  pendant  la  dissolution  il  se  déve- 
loppe une  faible  odeur  de  chlore^  et  le  fer  se  trouve  tout 
entier  à  I  état  de  per-oiide  dans  la  liqueur. 

Le  franklinite  forme  la  masse  principale  d'un  banc  épais 
fort  étendu  qui  fait  partie  d*un  terrain  de  transition  dans  le 
New-Jersey  ,  principalement  près  de  Franklin  et  de  Sparte^ 
«-Ile  est  accompagnée  d'oxide  de  zinc  manganésifère ,  de 
qnnrz  ,  de  chaux  carbonatéo  laminaire  blanche ,  de  grenat 
verdàtre  ,  de  pyroxène,  etc.  On  y  a  trouvé  : 

Per-oxide  de  fer 0,66) 

Oxide  rouge  de  manganèse.    .     0,16 1   0,99 
Oxidedezinc 0,17^ 

mais  le  fer  y  est  réellement  pour  la  plus  grande  partie  a 
IVial  de  protoxide ,  et  le  manganèse  à  l'état  de  deutoxide. 

Sa  composition  est   représentée   par  la  formule  (  F ,  Zn  ) 

4RT1CLK  m.  —  Minéraux  êulfurés  et  telluréê, 

\>  Sulfures  de  fer,  pyrites,  —  On  doit  distînger  au  moins 
quatre  sortes  de  pyrites  :  la  pyrite  commune,  la  pyrite 
bliioche,  et  deux  pyrites  magnétiques. 

I**  La  pyrite  commune  est  très-abondamment  répandue 
dans  hi  nature  ;  elle  se  trouve  dans  tous  les  terrains ,  et  il 
y  a  même  quelques  raisons  de  croire  qu*elle  se  forme  encore 
journellement  dans  les  tourbes.  —  Elle  est  d'un  jaune  do 
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laiton  ,  éclatante.  Sa  p.  s.  est  de  4,83.  —  Sa  forme  priini- 
live  est  le  cube.  —  Au  chalumeau,  seule  dans  le  matras, 
elle  donne  du  soufre.  Par  le  grillage  elle  laisse  aussi  déga- 
ger du  soufre,  et  souvent,  vers  la  fin ,  un  sublimé  rougeàlre 
moins  volatil  qui  parait  être  du  sulfure  d  arsenic.  —  Elle 
est  inattaquable  par  Tacide  muriatique  et  par  Tacide  sulfu- 
rique.  —  C*esl  le  per-sulfure  de  fer  FS*. 

2°  La  pyrite  hlancRe  a  exactement  la  même  composition 
que  la  pyrite  commune  ;  mais  elle  en  diffère  totalement  par 
sa  forme ,  qui  est  un  prisme  droit  rhomboîdal  dont  les  an- 
gles sont  de  106°,2  et  7S%58  ,  et  dans  lequel  la  hauteur  est 
à  la  moitié  de  la  grande  diagonale  à  peu  près  It  25  I  87.  — 
Sa  p.  s.  est  de  -4,75.  —  Elle  est  d'un  jaune  beaucoup  plus 
pâle  que  la  pyrite  commune.  —  Il  y  a  des  pyrites  blanches 
qui  se  conservent  bien  à  Tair;  mais  la  plupart  s*effleurissent 
et  se  transforment  en  sulfate.  M.  Berzélius  croit  que  cc:< 
dernières  sont  mélangées  mécaniquement  de  proto-sulfure 
de  fer  qui  n'a  pas  encore  été  trouvé  isolé. 

B.  Les  pyrites  magnétiques  sont  des  combinaisons  de 
proto-sulfure  et  de  per-sulfure  de  fer  :  il  paraît  qu'il  en 
existe  plusieurs,  mais  on  n'en  connaît  bien  que  deux.  — 
Les  pyrites  magnétiques  sont  d*un  jaune  de  bronze  foncé; 
elles  se  ternissent  à  l'air.  Leur  cassure  est  inégale.  Elles  font 
mouvoir  le  barreau  aimanté,  ce  qui  les  distingue  des  pyrih's 
ordinaires.  —  Leur  p.  s.  est  d'environ  4,62.  —  Celles  qui 
sont  cristallisés  ont  pour  forme  primitive  un  prisme  hexaètire 
régulier ,  dans  lequel  la  hauteur  est  à  l'apothème  à  peu 
près  ;  ;  23  :  10. 

Au  chalumeau,  seules  dans  le  matras  ^  elles  n'éprouvent 
aucune  altération;  dans  le  tube  ouvert  elles  dégagent  de 
l'acide  sulfureux  sans  trace  de  sublimé  rouge.  —  Elles  sont 
attaquables  par  l'acide  muriatique,  avec  dégagement  de 
gaz  hydrogène  sulfuré  et  dépôt  de  soufre. 


Fer 

Soufre 

Argile 

,  Phosi)hate  de  chaux. 
'  Carbonate  de  chaux. 


Com- 
mune. 

0) 


0,457 
0,543 


1,000 


Com- 
mune. 

(2) 


0,205 
0,2-45 
0,130 
0,350 
0,070 


1,000 


Blanche. 

(3) 


0,451 
0,534 
0,015 


1,000 


0,599 
0,401 


1,000 


0.5n4 

o,43t; 


1,000 
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(1)  Pyrite  commune  cristallisée. 

(2)  Pyrite  conmunede  Wiaêant  (département  du  Pas-de- 
Calais);  rognons  arrondis,  couipos(»s  de  chaux  phosphatée 
cumpaete  noire  ,  cloisonnée  de  pyrite  jaune  éclatante.  Son 
gisement  est  dans  les  argiles  de  la  craie. 

{%)  Pyrite  blanche.  (M.  Berzélius.) 

(4J  Pyrite  magnétique,    (91.  Slromeyer.)   Sa  formule  est 

(5)  Pyrite  magnétique  des  Pyrénéee,  (M.  Slromeyer.) 
Sa  formule  est  FS*  +  2FS. 

C.  Sulfates  de  fer,  —  On  trouveparmi  les  minéraux  quatre 
composés  différents  d'oxide  do  fer  et  diacide  sulfurique;  ils 
proviennent  évidemment  de  raltcration  des  pyrites,  occu- 
sionée  par  un  contact  prolongé  de  l'air  et  de  Teau. 


Sel  neutre. 

(1) 

Sel   rouge. 

(2) 

Sel  terreux. 

(3) 

Dore  do  rup. 

(4) 

1  Prot.  de  fer. 
Per-ox.  de  fer 
Acide  sulfur. 

^  Eau.    .     .     . 

0,254 

0,200 
0,456 

0,103 
0,238 
0.326 
0,333 

0,625 
0.100 
0,215 

(),'730 
0,030 
0,240 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

0)  Sulfate  neutre;  d*un  vert-bleuâtre  pâle,  cristallisé  en 
prisme  oblique  rhomboïdal  d'environ  82^,30  à  99%30',  et 
dont  la  base  est  inclinée  sur  les  faces  d'environ  82  â  108**. 
Sa  p.  s.  est  de  1,84.  Il  se  forme  en  abondance  dans  les  ter- 
rains de  lignite.  Sa  formule  est  fS'  -f-  6Aq. 

(2)  Sulfate  rouge.  C'est  un  sel  double  à  base  de  protoxide 
et  dcper-oxide,  dont  la  formule  est  fS^  +  SFS^+  12Aq. 

(3)  Sulfate  terreux ^ pittizite  (M.  Berzélius)  /  jaune-bru- 
nàtre ,  résinoïde  ou  lerreux ,  compacte  ,  mamelonné  ou 
terreux.  Sa  formule  est  F"S  +  2Aq. 

(4)  Ocrfiderue]  matière  pulvérulente  d'un  jaune-brun, 
Cpii  provient  de  la  décomposition  du  sel  neutre,  causée  par 
lecoDtact  de  l'air. 

Les  sulfates  de  fer  sont  souvent  mélangés  ou  combinas 
avec  des  sulfates  à  base  d'alumine,  de  manganèse,  de  ch.iux, 
de  zinc,  etc.  En  voici  trois  exemples  : 
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Alun 
d0  plume. 

(1) 

Botryolite. 

(2) 

! 

■"7.         , 

(3)         ' 

Sulfate  de  fer  .  .  .  . 
1  Sous-sulfate  de  fer.  ,     . 

Sulfate  d'alumine.  .  . 
j      —        de  magnésie.     . 

—  de  chaux.      .     . 

—  de  zinc.     .     .     . 

—  de  cuivre.      .    . 

—  de  manganèse  . 
Eau 

0,259 

0,293 
0.025 

0,423 

0,399 
8,069 

0,067 
()Ï294 

0  425 
0*054      ! 

0,060      » 
0,031      1 
0.034      ! 
0,396      1 

1,000 

1,000 

1,000 

i 

(1)  ^lyn  déplume;  en  faisceaux  fibreux,  d un  Irès-bcau 
blanc,  et  luisant  comme  la  soie,  ressemblant  a  Tamiante., 
soluble  dans  Peau.  Sa  formule  est  !ifS'  4*  SAIS»  4-  l2Âq. 

(2)  Botryob'e  de  Fafiiun  en  Suéde  (M.  Haidenger);  d'un 
rouge-hyacintbe  ou  d*un  jaune  d'ocre,  trans|>arent,  tendre. 
Sa  forme  ordinaire  est  le  prisme  rhomboîdal  oblique  dont 
Tangle  obtus  est  de  1 19^,56,  et  l'inclinaison  des  faces  sur 
la  base  de  113^,87.  Les  cristaux  sont  groupés  en  masses 
botryoïdes.  Sa  p.  s.  est  de  2,039.  1!  se  dissont  lentement 
dans  IVau  :  sa  composition  parait  è(re  variable. 

(3)  Mi$y  du  RameUberg ,  près  de  Goslar  (M.  DuiDesail)  ; 
d*un  vert-foncé,  à  rassure  terreuse. 

D.  Teliurure^  tellure  natif,--  Le  tellumre  de  fer  est  très- 
rare.  On  le  trouve  à  Faibay,'  près  de  Zalatbna  enTranayU 
vnnie  ,  accompagné  d*or ,  etc.,  en  petites  veines,  dans  un 
terrain  de  schiste  et  de  diorite.  —  Il  est  en  grains  fins  ou  en 
petits  cristaux  aplatis  qui  offrent  des  prismes  hexagonaux 
élargis  dans  un  sens  et  terminés  pur  âm  facettes  annulaires. 
Il  est  d'un  blanc  dVtain  ou  d'un  gris  d'acier ,  tendre  et  fra- 
gile.— Sa  p.  s.  varie  de  5,7  à  6,0.  ^  Klaproth  y  a  trouvé  : 

Fer 0,072a] 

Tellure.  .  .   .     0,0025}   1,000 
Or 0,9255  \ 

Il  renferme  par  conséquent  plus  de  5  atonies  de  tellure  pour 
1  atome  de  fer. 

M..Shépart  a  annoncé  avoir  trouvé  dans  le  comté  deGuil- 
ford ,  aux  États-Unis  d'Amérique  ,  un  morceau  de  tellurure 
de  fer  pesant  plus  de  14*,9,  et  qui  offre  des  cristaux  dont 
la  forme  est  l'octaèdre  régulier.  Mais  il  n'a  pas  été  fait  d'a- 
nalyse de  ce  minéral. 
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ABTicLB  IV. Minéraux  pRoêp/ioréê  et  arêéniés, 

A.  pKosphateâ»  —  Il  y  a  plusieurs  pfiospâates  de  fer  naiifê. 
Ces  iiiiDéraux  ne  se  rencontrent  jamais  en  grandes  masses; 
maïs  ils  se  trouvent  souvent  mélanges  en  petites  quantités 
dans  un  grand  nombre  de  minerais  quUls  rendent  inexploi- 
tables. —  Les  phosphates  de  fer  sont  le  plus  souvent  a  base 
deprotoxide;  mais  il  y  en  a  qui  renferment  à  la  fois  du  prot- 
oxide  et  du  per-oxide.  Enfin  on  en  connaît  aussi  qui  sont 
à  base  de  protoxide  de  fer  et  de  protoxide  de  manganèse. 
—  les  phosphates  de  protoxide  de  fer  hydreux  bien  purs 
sont  d'un-gris  clair  ou  incolores  ;  mais  ils  deviennent  bleus 
au  contact  de  Tair ,  et  ils  se  transforment  en  phosphates 
doobles  de  protoxide  et  de  per-oxide.—  Au  chalumeau,  sur 
le  charbon ,  les  phosphates  de  fer  se  réduisent  en  un  grain 
cassant  d*uu  gris  d'acier. 


Cor- 
nottaîll» 

(1) 

II!aianB. 
(2) 

Haute- 
Vienne. 

(3) 

AUeyras 

(4) 

Lotti- 
•iane. 

(5) 

Bodem- 
nai«. 

(6) 

Haute- 
Vienne. 

m 

Protox.  de  fer. 

—  de  mang. 

Acide  phosph. 
!  Eau.  .  .  . 
1  Ox.  de  CDÎTre. 

Argile.  .  .  . 
1  Photp.decbanx 

0.412 

0.SÏ2 
0.375 

0.635 

0.'277 
0.086 

0.560 

0.27*5 
0.165 

0.430 
0.003 
0.231 
0.324 

ÔVÔ06 

0.298 
0.053 
0.200 
0.278 
0.032 
0.130 

0.455 

ÔV308 
0.237 

0.319 
0.326 
0.328 

0.032 

'- 

0.999 

= 

0.998 

0.998 

0.994 

0.991 

1.000 

1.005 

(1)  Fer  pfiogpâaté  de  Sainte- A gnkê  (Cornouailles) ,  vi^ 
tianile,  (M.  Stromeyer.)  Sa  formule  est  P  P '  *  -j-  20  Aq.  Le 
fer  pKoBpRaté  dEhatzherg ,  analysé  par  Klaproth,  a  la  même 
composition. 

(2)  Fer  phoêphaté  d'Ulmann  dans  le  pays  de  Sayn  ,  grun 
eùenttein  (Karsten)  ;  en  nodules  ou  en  couches  minces  dans 
un  fijoo  de  rainerai  de  fer,  accompagné  de  braun  eisenstein; 
d*iin  vert-poireau  foncé.  Sa  p.  s.  est  de  3,50,  si  tout  le  fer 
y  est  à  l'état  de  protoxide.  Sa  formule  est  f*P»  +^kq. 

(3)  Fer  pRospHaté  d^Anglar  (Haute- Vienne)  ;  en  masses 
rayonnées  ou  compactes  ^  d'un  gris  taché  de  bleu  ,  nacré , 
légèrement  translucide.  Il  est  disséminé  dans  du  per-oxido 
de  manganèse  amorphe.  Sa  formule  est  f*  P5  +  ^Ac[* 

(4)  Fer  pâospâaté  d'Alleyraê  (Haute-Loire)  ;  en  rognons 
disséminés  dans  une  argile  micacée  ,  limonouse.  H  est  d'un 
gris^bleuâtre  ayant  Téclat  corné  et  lamellaire  à  Tintérieur , 
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pulvérulent  et  d*un  bleu-pàle  à  l'extérieur ,  tendre  ,  mais 
tenace,  plus  facile  à  écraser  qu'à  briser.  Sa  poussière  est 
blanche  ;  mais  elle  devient  promptement  d*un  beau  bleu 
d*azur  par  son  exposition  à  l'air  et  à  la  lumière.  Sa  formule 
est  f^P^  -)-  l2Aq,  qui  donne  exactement  : 

Protoxide  de  fer.     .     .     0,4388 

Acide  phusphorique.     .     0,2228      1,0000 

Eau 0,8884) 

(5)  Fer  pfiospRaié  de  la  Louisiane  ;  amorphe ,  d'un  bleu- 
pâle  et  sale,  à  cassure  terreuse.  Il  se  trou\e  disséminé  dans 
une  argile  tourbeuse.  Sa  formule  est  (f,  Mn)^P^,  indépen- 
damment de  Teau  de  cristallisation. 

(6)  Fer  pHospRaté  de  Bodemnais  en  Bavière.  Sa  formule 
e8trP«  +  6Aq. 

Nota,  On  trouve  dans  le  département  de  la  Haute-Vienne 
un  grand  nombre  de  minéraux  composés  de  phosphate  de 
fer ,  de  phosphate  de  manganèse  et  d*eau  ,  en  proportions 
diverses. 

(7)  Fer  pâospfiaié  tnanganésifhre  anâydre  de  la  Haute- 
Vienne  (M.  Berzélius)  ;  amorphe  ,  d'un  brun-foncé  rou- 
geâtre,  luisant  à  l'intérieur  ^  à  cassure  lamelleuse.  translu- 
cide sur  les  bords,  raie  le  verre.  Sa  p.  s.  est  de  S,66.  —  Au 
chalumeau  ,  sur  le  charbon  ,  il  se  fond  facilement  en  une 
boule  noire  très-magnétique.  On  le  trouve  en  veines  dans 
une  roche  primitive.  Sa  formule  est  f^P*-[-Mn*P*. 

B.  jérséniure,  —  On  trouve  ce  minéral  abondamment  à 
Reichenstein  en  Silésie  ,  dans  une  roche  serpentineuse  ^  et 
on  l'exploite  pour  en  extraire  de  l'arsenic.  Son  système  cris- 
tallin est  prismatique.  Klaproth  y  avait  trouvé  0,38  de  fer 
et  0,62  d'arsenic  ;  mais  il  a  donné  à  MM.  Karsten  et  Huif- 
mann  les  résultats  suivants  : 

H.  Kariten.        H.  BoiTmaan. 

Fer.     .  .  0,824  -  0,281 

Arsenic.  .  0,659  —  0,660 

Soufre.  .  0,017  —  0,020 

Gangue  .  '  .  .  .  -^  0,022 

1,000  0,988 

M.  Karsten  dit  qu'il  contient  de  la  pyrite  magnétique  que 
l'on  peut  en  séparer  au  moyen  du  barreau  aimanté  :  dans 
ce  cas  l'espèce  renfermerait  2  atomes  de  fier  et  3  atomes 
d'arsenic  ;  mais  M.  Hoffmann  conclut  de  son  analyse,  que 
le  minéral  de  Reichenstein  est  l'arsenic  Fe  As*,  mélangé  de 
0,0526  de  pyrite  commune. 

C.  Arsénio-eulfure  ^  mispickel,  —  Le  mi$pickel  est  d'tio 
gris-blunc  métallique,  à  rassure  grenue.  Sa  forme  primitive 
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e6t  un  prisme  droit  rhomboidal  dont  les  angles  sont  de 
ni%12  et68%48,  et  dans  lequel  la  hauteur  esta  la  moitié 
de  ia  grande  diagonale  à  peu  près  *  *  6  I  5.  —  Sa  p.  s.  est 
de  5^6.  —  Aq  chalumeau  ,  seul  dans  le  matras ,  il  donne 
d'abord  du  sulfure  rouge  d'arsenic  ,  puis  du  sublimé  noir , 
eofin  de  l'arisenic  métallique;  le  résidu  parait  être  de  la  py* 
rite  magnétique.  Sur  le  charbon  il  dégage  une  fumée  épaisse 
d'arsenic  et  se  fond  en  une  boule  qui  offre  l'apparence  de 
iapjrite  magnétique.  —  Il  est  inattaquable  par  Tacide  mu- 
rtatique.  On  le  trouve  dans  les  terrains  anciens.  —  il  est 
composé  de  : 

Fer.     .     .     .         0,SS5) 
Arsenic.    .     .         0,-465}    1,000 
Soufre.      .     .         0,200' 

Sa  formule  est  FA*  +  FS* . 

D.  ^rséniate$,  —  Les  combinaisons  du  fer  et  de  Tacide 
artënique  sont  en  très-grand  nombre  ;  mais  les  minéraux 
qui  les  contiennent  ne  se  trouvent  qu'en  petite  quantité  et 
oe  sont  pas  encore  bien  connus  :  on  les  rencontre  principa- 
lement dans  les  filons  qui  renferment  des  arsénio- sulfures  ; 
il  s'en  trouve  aussi  dans  quelques  minerais  de  fer. 

Les  arséniaies  de  fer  qui  ont  été  rigoureusement  analysés 
renferment  à  la  fois  du  protoxide  et  du  per-oxide.  On  con- 
naît aussi  un  minéral  qui  est  composé  d'arséniate  et  de  sul- 
fate de  per-oxide. 

Au  chalumeau ,  dans  le  matras,  les  arséniates  de  fer  de- 
viennent d'abord  blancs-jaunâtre  en  laissant  dégager  de 
leau,  puis  d'un  vert  sombre  taché  de  rouge,  en  laissant  dé- 
gager de  Facide  arsénieux.  Sur  le  charbon  ils  se  fondent  en 
une  scorie  grise  métallique  et  magnétique  ^  en  répandant 
une  grande  fumée  arsenicale. 


Per-oxide  de  fer 

Oxide  de  cuivre 

7"    de  manganèse.    •    .     .    . 

Acide  arséoique 

—   phosphorique.     .    .    .     , 
-^    sulfurique 

Eau    .     . 

Phosphate  d'alumine  et  gangue, 


Arsé- 

niale. 

cubiq  ue 

(1) 


0,292 
0,006 


0,378 
0,025 


0,186 
0,178 


1,065 


Bréiil, 

(2) 


0  348 
trace. 

0,508 
trace 

0,Ï55 
0,017 

1,028 


Scoro- 
dite. 

(3) 


0  379 


0,621 


1,000 


Eiton- 
•initer. 

(4) 


0,331 

0,006 
0,261 

o,ïoô 

0,203 


0,991 
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(1)  Fer  arêéniaté  cubique  du  Cornouailies  (M.  Benéiius]  ; 
en  petits  cristaux  cubiques  ^  d*nn  yert> sombre.  Sa  p.  s.  est 
de  B,0.  Sa  formule  est  f  As  s  4.  F'  As''  18Aq. 

(2)  Fer  arbéniaté  de  Villa- Ricca  au  Brésil  (M.  Berzélius); 
en  petits  cristaux  indéterminables ,  transparents,  d'un  vert 
de  sulfate  de  fer.  On  le  trouve  dans  les  cavités  d'un  minerai 
de  fer  hydraté  compacte.  Sa  formule  est  rAs*-|-2F*As^-|- 
ISÂq. —  M.  Boussingault  a  rencontré  la  même  espèce  dans 
un  61on  de  fer  hydraté  aurifère  traversant  un  grunslein 
porphyriquc  à  Loyasa ,  près  de  Marmato ,  dans  la  province 
de  Popayan.  Il  est  en  masses  poreuses  d'un  vert  très- pâle. 

(S)  Fer  arséniaié  ^  êcoroditede  Saxe\  cristallisé  en  prisme 
rhomboîdal  dont  les  angles  sont  d'environ  60  et  120<>,  et  à 
sommets  tétraèdres,  d*uo  bleu-verdàtre.  Sa  p.  s.  est  de  3,2. 
Ce  minéral  contient  de  l'eau  dont  la  proportion  n'a  pas  été 
déterminée,  et  l'on  ignore  si  le  fer  y  est  à  l'état  de  protoxide, 
ou  en  partie  a  l'état  de  protoxide  et  de  per-oxide. 

(4)  Anénio-êulfaie^  eiêeminster  ,  eisenpecRerm  du  Stollen- 
gange,  près  de  Freyberg  (M.  Stroraeyer)  ;  compacte,  rouge- 
brun,  à  cassure  résineuse  éclatante. —  Au  chalumeau,  dans 
le  matras,  il  donne  de  l'eau  et  de  l'acide  sulfureux  sans  su- 
blimé d'arsenic.  Sur  le  charbon  il  produit  une  épaisse  fumée 
arsenicale. 

ABTicLB  V.  —  Minéraux  silicèê, 

Silicateê  de  fer,  —  Le  fer  à  l'état  de  protoxide  ou  de  per- 
oxide ,  seul  ou  associé  à  d'autres  bases  ,  forme  avec  la  silice 
des  combinaisons  qui  constituent  une  multitude  de  miné- 
raux différents  ;  roais  nous  ne  nous  occuperons  que  de  ceux 
dans  lesquels  le  fer  se  trouve  en  proportion  considérable. 

Silicates  de  protoxide. 


\ 

Sydéro- 
sohiMlile 

(1) 

HUcn- 
RoriM. 

(2) 

Chloro- 
p«le, 

(3) 

FlaUDde 

(4) 

(5)           (6) 

Protoxide  de  fer 
—  de  manganèse 
Magnésie.    .    . 
Chaux.    .    .    . 
Alumine .    .    . 
Silice.    .    .    . 
Eau 

0.709 

o.oiï 

0.163 
0.075 

0.478 
0.008 

0.055 
0.275 
0.117 

0.353 
0.030 

bïôiô 

0.460 
0.180 

0.341 
0.050 

o.'ôè'i 

0.433 
0.070 

0.550 
0.030 

o.ïib 

0.006 
0.â80 

0J61 
0.030 

0.909* 

O.îVÔ 

0.981 

0.933 

1.0â3 

0.961 

0.986 

0,990 
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Hipdr- 

•téDO. 

Pyro»- 
malitha. 

(8) 

0,218 
0,212 

0,'ôia 

0,359 
8,059 
0,140 

Cron- 
■tedtito. 

(9) 

0,589 
0,028 
0,051 

0,225 
0,107 

Alman- 
dia. 

(10) 

Grenat. 

(11) 

Grenat. 

(12) 

Protoxide  de  fer. 

—    de  mangan. 

Magnésie.    .     •    • 

Chaux 

Alumine        .     ■     . 

0,245 

0,140 
0,015 
0,023 

0,397 
0,018 

0,396 

0,288 
0,029 
0,060 
0,015 
0,201 
0,410 

0.230  1 
0,155 

0,011 
0,191 
0,425 

Silice 

Eau 

Sous-muri.  de  fer. 

0,545 

0,968 

1,000 

1,000 

1,007 

1.003 

1,012 

Cha- 
moisile. 

(13) 

Sixte. 

(14) 

Andr«a»- 
berg. 

(15) 

Knébel- 
lite. 

(16) 

Sainl- 
Brieaz. 

(H) 

Terre  de 
Vérone 

(18) 

Protoxide  de  fer. 
Per-oiide  de  fer. 
Protox.  de  mang 
Magnésie.    .     . 
Chaux     .     .     .    . 

Soude 

Alumine.     .     .     . 

Silice 

Eau,  etc.     .     .    . 
Carbon,  de  chaux. 
'  —  de  magnésie. 
Gangue  .    .    .    . 

0,605 

0,078 
0,143 
0,174 

0,440 
oVÔ05 

0,072 
0.114 
0,203 
0,108 
0,058 

0.270 

(),"()2V 

0.060 
0.410 
0,233 

0.820 
0,35*6 

0,325 

0,234 
0,488 

0,133 
0.110 

0,035 

0,175 

0,070 

trace 
0,013 
0,677 
0,063 

Fonte 

1,000 

1,000 
0,319 

1,000 

0,995 

1,000 
0,525 

0,998 

Paris. 

(10) 

Terre  de 
Chypre, 

(20) 

Hyalo- 
■idérila. 

(21) 

Aile- 
maiine. 

(22) 

La  HèTe. 

(23) 

Krokido- 
lile. 

(24) 

Protoxide  de   fer. 
Protox.  de  mang. 
Magnésie.    .    .     . 
Chaux 

0,247 

0,Ï66 
0,033 

0,205 

0,015 

0,ÔÏ8 

0,120 
0,515 
0,080 

0.297 
0,005 
0,324 

0,028 
0,316 

0,196 

0.038 

0,053 

0,"()55 
0.461 
0  089 
0,115 

0,195 

bVio6 

0,069 
0,497 
0,120 

0,339 
0,002 
0,023 

0,070 

0,508 
0,056 

Potasse.     .     .      • 

[Soude 

Alumine.     .     -    . 
Silice 

0,017 

o,on 

0,400 

Eau,  etc.     .    .    • 
Gangue.     .     .     . 

0,126 

1,000 

0,953 

0,992 

1,007 

0,987 

0,0998 
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(1)  Sydèroschisoliie  (M.  Wernekinck)  ;  crîstnltisée  en 
petits  prismesa  six  pansnoirft  et  brillants,  à  poussière  verte. 
Sa  p.  s.  est  de  3.  On  l'a  trouvée  nu  Conghonas-de-Campo 
au  Brésil,  dans  une  pyrite  magnétique.  Les  bases  contien- 
nent plus  de  deux  fois  autant  d*oxigène  que  la  silice. 

(2)  Hisengérite  de  Riddarhyttan  en  Wermeland.  (Hisen- 
ger.)  H.  Berzélius  suppose  qu*elle  n*est  essentiellement 
composée  que  de  silicate  de  fer  ;  mais  d'après  l'analyse  on 
trouve  pour  sa  formule  :  AS  +  4  fS  +  4  Aq.  Selon  M.  Hai- 
dinger,  elle  est  composée  de  : 

Oxide  de  fer  magnétique.     0,4439) 

Silice 0,2630^1,0139 

Eau .     .     .     0,2070  \ 

et  sa  formule  est  f^S^  -|-  S  F*S»  -f- 12  Aq.  Substance  noire, 
lamelleuse.  P.  s.  8,045. 

(8)  Chioropale  (M.  Brnndes)  ;  compacte  ou  terreuse,  d'un 
vert-pistache  ,  opaque  ou  translucide  ;  on  la  trouve  Ik 
Unghvar  dans  des  trachites  décomposés.  Sa  p.  s.  est  de 
2,000.  Sa  formule  est  fS^  -j-  3  Aq. 

(4)  Minéral  de  Finlande  (M.  Hess) ,  trouvé  en  Finlande 
en  veines  dans  le  cuivre  pyritem  ou  dans  la  pierre  calcaire; 
d*un  noir-verdâtre  ,  opaque  ,  doué  de  Tcclat  gras.  Sa  p.  s. 
est  de  27.  Il  contient  0,080  d'oxide  de  cuivre  compris  dans 
la  perte.  La  silice  contient  un  peu  moins  de  deux  fuis  autant 
d'oxigène  que  les  bases. 

(B)  Yènite  ou  Ilcaïte  (Collet-Descotils).  Ce  minéral  a  été 
découvert  à  Tlle  d'Elbe  par  M.  Leiièvre.  Il  est  noirâtre,  à 
cassure  inégale  vitreuse.  Sa  forme  primitive  est  un  prisme 
rhoniboîdal  droit  dont  les  angles  sont  d'environ  lll^'rSO 
et  68o,30.  Sa  p.  s.  est  de  3,82  à  4,06.  Il  n'est  pas  magné- 
tique ,  mais  il  le  devient  lorsqu'on  le  chauffe  à  la  flamme 
d'une  bougie.  Il  fond  en  émail  noir  au  chalumeau.  Il  fait 
geice  avec  les  acides.  Sa  formule  est  4fS  -{-  CS. 

(6)  Hédenhergite  de  MorsMorjfgrufa  en  Suède  (M.  H.  Rose); 
d'un  vert-noirâtre  ,  amorphe,  à  cassure  feuilletée,  divisible 
en  prismes  rhomboïdaux^  rayé  parla  chaux  flualée.  Sa  p.  s. 
est  de  8,15.  Sa  formule  est  fS*  -}"  ^S*  •  ^'®**^  ""  pyroxène 
ferrîfôre. 

(7)  Hyperstène  (Klaproth)  ;  d'un  noir  bronxé  métalloïde, 
divisible  en  prismes  droits  rbomboîdaux  dont  les  angles 
sont  d'environ  82et98o.  P.  s.  3,38.  Sa  formuleestfS»-j-MgS*; 
c'est  encore  un  pyroxène. 

(8)  PyroimalUhë  de  P^emteland  en  Suède  (Hisenger)  ; 
brun-jaunâtre,  ou  jaune- verdâlre,  opaque,  demi -dur,  cris- 
tallise en  prismes  hexaèdres  tronqués.  P.  s.  8,08.  —  Il  se 
fond  au  chahimeau  en  un  globule  noir  magnétique  ,  avec 
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dégagement  de  vapeurs  miirialiques  ;  il  est  facilement  atta- 
quable par  les  acides.  —  M.  Hisen{i[er  le  considère  comme 
un  mélange  de  pyroxène  f  S^  -|-  MnS^  et  de  sous-mu ria te  de 
Ber  contenant  de  Teaii  de  cristallisation.—  On  Ta  trouvé  dans 
une  mine  de  fer  magnétique  ;  il  est  accompagoé  de  spath 
calcaire  et  d*amphybole. 

(9)  Cronstediite  tle  Przihram  en  Bohême  (M.  Steinman)  ; 
d*oo  noir  de  jais  ,  à  poussière  verte  ,  cristallisé  en  prismes 
bexaèdresdivisibles  parallèlement  à  leur  axe  en  lames  minces 
et  flexibles.  P.  s.  S,85.  Sa  Formule  est  6fS  +  (Mg ,  Mn 
S  +  9Aq. 

(10)  Jlmandin  de  Fahlun  en  Suède  (Hisenger)  ;  d'un 
brun-rougeâtre  foncé^  cristallisé  en  dodécaèdre rhomboîdal. 
P.  s.  4^2.  Fusible  au  chalumeau>cn  un  globule  noir  magné- 
tique. On  le  trouve  dans  les  mines  de  cuivre  ;  il  est  accom- 
pagné de  chlorite.  Sa  formule  est  fS  -|-  AS. 

(11)  Grenat  de  Haliand  (M.  Vachmesler)  ;  d*un  rouge- 
elair  violacé  ,  translucide  sur  les  bords  ^  raie  le  quarz  ,  à 
rassure  unie  et  inégale.  P.  s.  4,188.  Sa  formule  est  AS  -|- 
(f,Mg,Mn,Ca)S. 

(12)  Grenat  de  New^York  (M.  Vachmester)  j  d'un  rooge- 
violacé  sombre  ,  brillant ,  cristallisé  en  dodécaèdre  rhom- 
boîdal, raie  le  quarz.  P.  s.  3  90.  Il  a  pour  gangue  un  schiste 
très-mica  né.  Sa  formule  est  AS  -}'  (^  i  M"  )  ^^)  S* 

(13)  ChamoMe  du  Valais  ;  compacte  ^  d*un  gris*foncé 
verdâlre  ,  à  cassure  inégale  quelquefois  grenue  et  presque 
terrease.,  assexdure  ,  très-fortement  magnétique.  P.  s.  3,0 
â  S,4.  Elle  fait  gelée  avec  les  acides.  On  la  trouve  en  cou- 
cbespeu  étendues,  mois  épaisses,  dans  un  calcaire  grisâtre 
coquillier.  Elle  est  ordinairement  intimement  mélangée  de 
ce  calcaire.  On  Texploite  pour  Tusine  d'Ardon  ,  et  elle  pro- 
duit d'excellent  fer.  Sa  formule  est  f*Al  -|-  2fS  +  4 Aq. 

(14)  Minerai  de  fer  de  la  vallée  de  Sixte  eu  Savoie.  Grains 
arrondis  très-petits  ,  d*un  gris-sombre  ,  empâtés  dans  une 
matière  de  même  couleur,  et  mêlés  de  calcaire  blanc  et  de 
Pfrites,  légèrement  magnétique  ,  complètement  attaquable 
par  Teau  régale.  Il  est  analogue  à  la  chamoisite, 

(15)  Minéral  trouvé  dans  la  mine  dite  Silbemer-Bank 
fTè$d'yéndrea8berg{M,  Duménil)  ;  d'un  jaune*serin,  tendre, 
à  cassure  inégale  éclatante  ,  gras  au  toucher,  hafipant  à 
la  langue.  Il  répand  Todeur  argileuse  sous  rinsiifHalion. 
'^a  p.  s.  est  de  2,20.  Sa  formule  est  à  peu  près  (Al .  Ga) 
S*4-2fS«4-6Aq. 

(16)  KnéBellite  (M.  Dobereiner)  ;  compacte  ,  tenace  .  gri- 
sâtre ,  verdàlre  ou  brunâtre.  Sa  composition  se  rapporte  â 
peu  près  à  la  formule  fS  -|*-  MnS. 

(17j  Minerai  de  fer  de  Saint- Brieux  (Gôtes-du-Nord)  ; 
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noir,  sans  éclat ,  à  structure  en  partie  oolitîque  ,  en  partie 
schisteuse  ,  très- fortement  magnétique ,  mais  non  magoétt- 
polaire  ,  facilement  attaquable  par  Tacide  muriatique.  Il  est 
mêlé  intimement  d'une  substance  charbonneuse  noire.  U 
contient  environ  0,003  d*oxide  de  chrome  ,  et  il  est  mêlé 
mécaniquement  d*une  matière  pierreuse  rougeâtre.  Il  forme 
une  couche  très-étendue  et  très-puissante  dans  un  terrain 
de  transition.  C'est  un  alumino-sijicate  de  fer  mêlé  ou  com- 
biné avec  de  l'oxide  de  fer  magnétique. 

(18)  Terre  de  P^érone  prise  dans  le  commerce,  et  de  pre- 
mière qualité.  On  sait  qu'elle  e.>t  employée  comme  couleur 
verte.  Elle  n*est  que  très-difficilement  attaquée  par  les  acides. 
Sa  composition  est  représentée  parla  formule  AS*-j-4MS*4- 
GfS*-}'^^^*  ^^  reste  la  composition  de  ce  minéral  varie 
beaucoup  :  Klaproth  et  Vauquelin  ont  trouvé  beaucoup  de 
potasse  dans  les  échantillons  qu'ils  ont  analysés. 

(19)  Chlorite  de  Paris.  Grains  verts-grisÀlres  de  la  gros- 
seur d'une  tête  d*épingle  ,  disséminés  dans  le  calcaire 
grossier  de  Paris.  Ils  sont  inattaquables  par  l'acide  muria- 
tique à  froid  ;  mais  à  chaud  ils  font  gelée  avec  les  acides 
forts.  Leur  composition  est  exprimée  par  la  formule  KS*  -j- 
2CS2  +  2AS2  -[-  27MgS»  +  24fS. 

(20)  Terre  de  Chypre  (Klaproth)  ;  employée  comme  cou- 
leur \erie. 

{^\)  Hyaloêidériie  du  Kaiserthul dsim  le  Brisgau  (M.  Wal- 
chner);  cristallisé  en  prismes.  Il  est  d'un  brun  métalloïde. 
Sa  cassure  est  conrhoïde.  Son  éclat  est  vitreux.  Il  est  trans- 
lucide, et  parait  d'un  rouge-hyacinthe  par  réfraction.  Sa  p. 
s.  est  de  2.875. 

(22)  Câlorite  d'Allemagne,  —  Grains  verts  très-petits , 
irréguliers,  disséminés  dans  une  craie  d*Altemagne.  lis  sont 
inattaquables  par  l'acide  muriatique  à  froid  ;  mais  ils  font 
gelée  avec  l'eau  régale.  Dans  ce  minéral  Toxigène  des  bases 
est  à  l'oxigène  de  la  silice  *  *  2  1  5. 

(2Z)  Chlorite  du  Havre,  —  Grains  verts-grisâtres  dissémi- 
nés dans  la  craie  au  cap  la  Bève,  près  du  Havre,  et  qui  ac- 
compagnent souvent  la  chaux  phosphatée  nodulaire.  Sa 
composition  conduit  à  la  formule  2KS^-j-  SFS^  -|-  4AS*. 

(24)  Krokidolite  des  bords  du  fleuve  Orange  en  Afrique 
(M.  Siromeyer);  c'est  le  blaueisenstein  examiné  par  Kla- 
proth. On  en  trouve  aussi  en  Norwége  dans  la  syénite,eten 
Groenland.  Elle  est  fibreuse  ;  ses  fibres  sont  parallèles,  et 
présentent  des  angles  de  106*".  Elle  se  divise  avec  une 
grande  facilité  en  fils  aussi  fins  que  des  fils  d'araignée.  Ces 
fils  sont  très-flexibles,  trés-élastiques,  et  jouissent  d'une 
ténacité  singulière  pour  une  substance  minérale.  Ils  sont 
d'un  beau  bleu  de  lavande  ,  transparents,  brillants  comme 
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de  la  soie,  doux  an  toucher.  Ils  se  fondent  avec  une  extrême 
facilité  en  verre  noir  opaqae.  La  hrohidoliie  est  inallaquable 
par  les  acides  les  plus  forts.  Sa  p.  s.  est  de  8,20.  £ile  est 
souvent  mélangée  de  fer  oxidulé. 

Silicate»  de  per-oxide. 


Thrau- 
lite. 

(1) 


PeiM)xide  de  fer  . 
Oxide  de  manganèse 
Soude.  .  .•  . 
Chaux  .... 
Magnésie.  .  . 
Alumine  .  .  . 
Silice   .... 

Eau 

Argile   .... 


0;509 


0.313 
0,191 


1,013 


0,974  0,986  1,002  0,999 


Falbol. 


(2) 


!  Non-  j   Won- 
tronite.  trooite 

(3)       (4) 


0,235  0,290 


0,302 


Pin- 
guit. 

(5) 


0,356 
0,001 


0,021  0.023  0,004 
0.030  0.036  0,040 '0,015 
0,464  0,440  0,407 |o,.369 
0,245  0,187,0,230,0,251 
.0,012 |..., 


nite. 

(6) 


Ach- 
mite. 

(7) 


0,351  0,313' 
0.083  0,011 

0.104 

0,015  0,007 


0,025 
0.505  0,553 
0,009 


0,988 


0,988 


Tan» 
pyro. 

(8) 


Per-oxide  de  fer  .  . 
Oxide  de  manganèse. 
Potasse.  .  .  . 
Chaux  .... 
Magnésie.  .  . 
jAlumine  .     .     . 

'Silice 

Acide  muriatique, 
Eau.     ... 
Oxide  de  cuivre 


0,201 


0,154 

0439 
0.471 


(9) 


0.291 
0.071 
0,009 
0,269 


Grenat 

(10) 


Grenat 

ai) 


Grenat 

(12) 


0,255  0,205 
|0,040 


0,258  0,252  0.185 
....10,046  0,003 


0.352 
0,008 


0,019 


0,984  1,000 

I        • 


0,330  0,295 

0.064  0.069 
0,345  0,402 


0,994  1,011  0.995 


Grenat 

(13) 


Stau- 
roiidc. 

(14) 


0,218,0,180 
0,1240,050 
0,0280.044 


0,050 


0,994 


0,522 


0,367  0,372  0,270' 


0,980, 


(1)  TRraulité  ,  silicate  de  Bodemnais  en  Bavière  (M.  Ko* 
bell).  Il  est  attaquable  par  les  acides.  Sa  formule  est  FS-j-Aq. 

(2)  Felbold  d'Halsbruck ,  près  de  Freyherg  (M.  Kersten)  ; 
compacte  ^  tendre,  facile  h  briser,  doux  au  toucher.  Il  prend 
deréclatpar  le  frottement ,  et  ne  happe  pas  à  la  langue.  Il 
est  d'un  brun  nuancé  et  mat.  Sa  p.  s,  est  de  2,249.  Les 
acides  Taltaquent  facilement ,  et  en  séparent  de  la  silice 
semi-gélatineuse.  Sa  formule  est  FS^  -|-  3Aq. 
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(S)  Nonirouite  du  dopnrleroenl  de  la  Dordogne  ;  com- 
pacte, d*im  jaune-paille,  ou  d*un  beau  jaune-serin  ^  à  cas- 
sure inégale  et  matte,  opaque  ,  onctueuse  au  toucher,  três- 
teodre  :  elle  prend  le  poli  sous  le  froUeraent  de  ToDgle. 
Lorsqu^oo  la  plonge  dans  l'eau  elle  absorbe  0,10  de  ce 
liquide  et  elle  devient  translucide  sur  les  bords.  Chauffée 
dans  un  tube  de  verre  elle  perd  de  Teau  à  une  faible  cha- 
leur, et  elle  devient  d*un  rougo  d*ocre  sale.  Elle  est  fîaici- 
leinent  attaquable  par  Tacide  muriatique.  Sa  formule  est 
NgS^ -j- AlS' -|-  lOFeS*,  indépendamment  de  Teau  de  cris- 
tallisation. La  nontronite  se  trouve  en  rognons  de  la  gros- 
seur du  poing,  disséminée  dans  un  gîte  de  minerai  de 
manganèse  qui  fait  partie  de  la  formation  du  grès  rouge. 

(4j  Nontronite  de  F'iUefrancfie  (département  de  TAveyron) 
(M.  Dufrenoy);  compacte^  a  cassure  esquilleuse,  d'un  vert- 
jaunâtre  ,  opaque.  On  la  trouve  en  petits  amas  dans  le  grès 
placé  à  la  séparation  du  granité  et  du  lias.  Elle  est  accom- 
pagnée de  calamine  et  de  galène. 

(5)  Pinguii  de  ff^olkentlein  dans  PErzgebirge  (M.  Kers- 
ten).  Il  est  d*un  vert-serin  passant  au  vert  d*huile.  II  a  Té- 
clat  gras.  Sa  cassure  est  conchoîde ,  esquilleuse  ou  inégale. 
Sa  p.  s.  est  de  8,015.  Par  la  calcination  il  devient  brun  et 
laisse  dégager  de  l'eau  pure.  Il  est  attaqué  par  l'acide  mu- 
riatique bouillant,  avec  résidu  de  silice  senii-gclalineuse. 
Il  contient  0,C61  de  protnxide  de  fer.  Les  quanlilés  d'oxi- 
gène  que  renferment  les  oxides  de  fer,  la  silice  et  Teau,  sont 
entre  elles  ;  ;  I  I  2  I  2. 

(6)  JrfwedtionUe  de Kangarluarzuken  Groenland  (M.  Thom- 
son) ;  d'un  noir  pur,  cristalhn ,  en  prismes  quadranguiaires 
obliques,  dont  les  angles  sont  de  ISd^'So  et  56°,5'.  Sa  p. 
8.  est  de  8,87.  Sa  formule  est  4FS^  4-  MnS^. 

(7)  Achmite  (M.  Slrœni);  d'un  brun-noir  tirant  sur  le  ron- 
geàtre  ,  cristallisée  en  prismes  rhomboïdaux  très -al  longes , 
à  arêtes  tronquées.  Sa  p.  s.  est  de  8,2'4.  Sa  formule  est 
NS'  -f-  2FS*.  Elle  se  trouve  à  Egers  ,  à  5  lieues  de  Rongs- 
berg  en  Norwége  ,  dans  un  granité. 

(8)  Isopyre  (M.  Tnrner);  vitreuse  ,  d'un  noir-grisâtre, 
opaque  ,  translucide ,  faiblement  magnétique.  S.  p.  s.  est  de 
2,9.  Elle  est  attaquable  par  les  acides  ,  mais  difficilement. 
On  la  trouve  en  petites  masses  amorphes,  dans  les  granités 
de  la  partie  occidentaîe  du  Cornwall.  Le  fer  doit  s'y  trouver 
en  partie  à  l'éiat  de  protoxîde. 

(9)  Grenat  de  Langbansflyttan  (M.  Vachmester)  :  jaune  de 
gomme-gutte ,  translucide  sur  les  bords  ,  à  cassure  unie  ou 
granuleuse^ raie  le  verre,  ne  raie  pas  le  quarz.  Sa  p.  s.  est 
de  3,95.  Il  est  attaquable  par  l'acide  niurialique.   Ou  le 
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frouYe  en  masse  ,  et  il  est  af^rompaçné  de  rolhoffile  et  de 
cbaui  carbonatée.  Sa  formule  est  FS  -{-  (G,  Mn)  S. 

(10)  Grenat  mélanite  (Yauquelin)  ;  noir.  Sa  p.  s.  est  de 
3,7i.  Sa  formule  est  (F, A)  S  +  CS. 

[M)  Grenat  (TA  rendal  (M,  V^ohvaesier);  brun  opaque, 
peu  éclatant,  crblallisé  en  trapézolde,  raie  à  peine  le 
qiiarz.  S-^  p.  s.  est  de  S,665.  Sa  formule  est  (F,  A)  S  -f- 
(C,Mii)S. 

(12}  Grenat  de  Saala  (M.  Bredbergr]  ;  d*un  vert-jaunâtre , 
à  cassure  résineuse  ^  cristallisé  en  trapézoîde.  Il  est  accom- 
pagné de  chaux  carbonatée ,  de  ^^alène  et  de  blende.  Sa  for- 
mule est  (F,  A)  S  +  (C,  Mg)  S. 

(13)  Grenat  de  Framont  (département  des  Vosges)  ;  d*un 
hnm-jaunâtre^  opaque,  peu  dur,  cristallisé  en  dodécaèdre, 
fucilement  attaquable  par  les  acides.  Il  est  en  partie  décom- 
posé^ et  mêlé  d^hydrale  de  fer  :  souvent  la  proportion  de 
ret  hydrate  est  considérable ,  c'est  pourquoi  on  l'exploite 
comme  minerai  de  fer  pour  les  fourneaux  de  Framont.  On 
le  trouve  en  masse  dans  un  terrain  de  transition. 

(U)  Staurotide  du  Saint-Gùtdard  (Klaproth)  ;  cristallisée 
en  prismes  rhomboidaux  de  I20°,20'  et  SO^-iO ,  dont  la 
hauteur  est  à  côté  de  la  base  à  peu  près  \\  4  I  S;  rouge- 
brun  ,  plus  ou  moins  translucide.  Elle  raie  le  quarz.  Sa  p.  s. 
est  de  5,2  à  3,9.  Sa  formule  est  (A  ,  F)  S. 

ARTrcLB  VI.  —  Minéraux  carbonés, 

A.  Carbonate.  —  Le  fer  carbonate  se  trouve  dans  tous  les 
terrains  jusque  dans  la  craie  inclusivement.  On  en  distin- 
gue deux  variétés  principales  :  1°  le  fer  carbonate  cristallin 
ou  fer  apathique  ,  et  2°  le  fer  carbonate  compacte. 

1*"  Fer  apathique.  —  Le  fer  spathique  n'existe  que  dans 
les  terrains  primitifs  et  de  transition,  —  Quand  il  est  pur  il 
est  d'un  blanc  un  peu  blond  et  nacré;  mais  il  prend  souvent 
une  teinte  jaunâtre  ou  brune  par  l'effet  d'un  commencement 
de  décomposition.  —  Il  cristallise  en  rhontboîdcs  dont 
Taogle  est  toujours  un  peu  pi  us  obtus  que  celui  du  rhomboïde 
de  la  chaux  carbonatée.  Il  se  présente  souvent  en  masses 
lamellaires  ou  écailleuses.  —  Sa  p.  s.  varie  beaucoup;  elle 
dépasse  rarement  8,8.  —  Outre  le  carbonate  de  fer,  le  fer 
spathique  contient  toujours  du  carbonate  de  manganèse  ou 
du  carbonate  de  magnésie  en  proportions  irès-variables,  et 
quelquefois  aussi,  mais  rarement,  du  carbonate  de  chaux. 
—  Ses  gangues  ordinaires  sont  le  quarz,  la  baryte  sulfatée, 
des  fragments  de  gneiss,  de  schiste  ou  de  roches  talqueuses; 
et  il  est  acc(»mpagné  de  pyrites  de  fer  et  de  cuivre ,  de  ga- 
lène, de  cuivre  gris^  de  fer  oxidé  magnétique,  etc.;  mais 
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îl  oe  contient  jamais  diacide  phosphoriqiie.  —  Il  n'est  pas 
attaquable  par  Tacide  acétique;  il  Test  lentement  par  Tacide 
sulfurique  et  par  Tacide  muriatîque.  L'acide  nitrique  cun- 
centré  et  Peau  régale  le  dissuivent  rapidement  à  chaud. 

Le  carbonate  de  fer  se  décompose  complètement  à  la  cha- 
leur blanche  :  il  se  dégage  un  mélange  cPacide  carbonique 
et  d'oxide  de  carbone  ,  et  le  résidu  contient  à  la  fois  duper- 
oiide  de  fer  et  de  Toxide  magnétique.  —  Il  se  décompose 
lentement  à  Tair,  et  même  dans  Tîntérieur  des  ûtons  :  il 
brunit  d'abord  ,  et  il  finit  par  se  transformer  en  un  mélange 
de  per-oxide  et  d'hydrate  de  per-oxide  sans  changer  de 
forme.  Il  parait  qu'à  mesure  que  le  fer  et  le  manganèse  se 
sur-oxident  ils  se  changent  pour  la  plus  grande  partie  en 
hydrates,  et  que  l'acide  carbonique  qu'ils  abandonnent  se 
porte  sur  le  carbonate  de  magnésie  ,  et  le  transforme  en 
bi-carbonate  qui^  étant  soluble  est  entraîné  par  l'eau.  Les 
fers  spathiqnes  qui  sont  arrivés,  spontanément  au  dernier 
terme  de  leur  décumpostlion  portent  le  nom  de  minet 
douces  :  les  mines  douces  sont  fort  recherchées  ,  parce  que 
ce  sont  des  minerais  très-riches,  et  d'excellente  qualité. 

Le  carbonate  de  fer  pur  contieut  : 

Fer  métallique.     .     0,4747  |n    ,     .,  a  pu? 

Oxigène.     :     .     .     0,1400  JP'*"*^'^'^*^-      '     '     ^'^**^ 
Acide  carbonique.     0,8853 O^ISSU 

mais  on  ne  le  trouve  jamais  tel  dans  la  nature.  Voici  la  com- 
position des  principales  variétés  qui  ont  été  examinées. 


Styrio. 

Ranoié. 

Escour- 
Icguy. 

Bogota. 

Picrre- 
EouMe. 

AlleT.rd 

9«iiit- 
(Seorge.! 

(ï) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

Protoxidedefer. 

0.563 

0.535 

0.530 

0.530 

0.526 

0.520 

0.505 

-  de  mang.   . 

0.033 

0.065 

0.006 

0.008 

0.017 

0.025 

0.080 

Magnési  e.    .    . 

0  015 

0.007 

0.054 

0045 

0.036 

0.055 

O.O07 

'Cbaux.    .    .    . 

•  •  .  . 

0.010 

0.010 

0.017 

.Acide  carb.  .    . 

0.389 

0.393 

0.410 

0.387 

0.372 

0.400 

0.381 

Gaague    .    .    . 

.... 

0.020 

0.022 

0.(110 

t. 000 

1.000 

1.000 

1.000 

0.983 

1.000 

1.000 

Carb.  de  fep .    . 

0.916 

0.870 

086Î 

0.863 

0.840 

0.817 

0.810 

—  de  mang.     . 

0.053 

0.106 

0.008 

0.013 

0.028 

0.040 

O.130 

—  de  magn.    . 

0.031 

0.015 

0.1  là 

0.092 

0.071 

0.113 

0.015 

—  de  chaux.    . 

0.018 

0.018 

0.035 

Gangue  .      .    . 



.... 



0.020 

0.022 

.... 

0.010 

1.000 

0.991 

0.982 

1.006 

[  0.982 

i.oon  '  1.000 

Fonte  à  Testai  . 



0.450 

0.400 

1 ! 
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Suhiberg 

(8) 

AUerard 
(9) 

Bendorf. 

(10) 

0.463 
0.091 
0.045 

Ô.'384 
0.014 

Allorard 

(U) 

AUerard 

(12) 

àolUB. 

(13) 

Grande- 

FOIM. 

(14) 

Protox.  de  fer  . 
—  de  maog.  . 
Magoésie.    .     . 
Chaux.   .    .     . 
iAcid.  Carbon   . 
Gangue  .    .    . 

0.449 
0.103 
0.016 
0.010 
0.370 
0.042 

0.430 
0.110 
0.023 

0.380 
0.057 

0.496 
0.016 
0.081 

0.428 
0.154* 
5.4i8' 

0.452 
0.006 
0.122 

0.*4û4 

0.436 
0.010 
0.128 

0.426 

0.990 

1.000 

0.997 

1.000 

1.000 

0.984 

1.000 

Carbon,  de  fer. 

—  de  mang.   . 

—  de  magn  . 
1  —  de  chaux  . 
Gaogue.    .    .   . 

0.730 
0.165 
0.033 
0.019 
0.043 

0.710 
0.183 
0.050 

0.057 

0.745 
0.145 
0.093 

ô.Vu 

0.807 
0.026 
0.167 

0.695 
0.316 

0.735 
0.010 
0.252 

0.709 
0.016 
0.265 

Fonte  à  l'essai. 

0.989 

1.000 

0.997 
0.390 

1.000 
0.382 

1.011 
0.343 

0.997 

0.990 
0350 

(1)  Fer  ttpai^ique  deStyrie]  laminaire,  de  couleur  violacée. 
Sa  ferniiile  est  10fC>  +  (Mg,  Mn)C*. 

(2)  Fer  apathique  de  Rancié^  près  Vicdessos.  On  le  trouve 
en  rognons  on  en  veines  au  milieu  du  fer  hydraté  manga- 
nésifère  que  l'on  exploite  à  Rancié.  Il  est  à  lames  moyennes, 
dun  blond  assez  foncé.  Sa  formule  est  7K:*-|-(Mn,  Mg)C*. 

(3)  Fer  spathique  d'Etcourleguy  ,  près  Baigory  (Basses- 
Pyrénées);  de  couleur  blonde,  à  lames  moyennes.  Il  forme 
on  petit  Glon  auprès  du  grand  Glon  de  Liquita.  Sa  formule 
est6FC*  +  MgC\ 

(À)  Fer  gpatfiiqnede  PacKo,  à  dix  lieues  de  SantaFé  de 
Bogota  (Colombie)  ;  à  lames  moyennes  ,  de  couleur  blonde 
au  centre  des  morceaux,  et  violacée  à  la  surface.  Sa  formule 
est  la  même  que  celle  du  minerai  de  Baigory. 

\^)  Fer spaifiique  de  Pierre- /?ot*M6,  près  Vizille  (Isère), 
Il  se  trouve  en  filons  dans  un  gneiss  micacé  et  quelquefois 
un  peu  talqueux.  Il  est  à  grandes  lames  d'un  blond  un  peu 
violacé.  Sa  formule  est  6PC*  +  (Mg,  Mn ,  Ca)  C*. 

(6)  Fer  spalRique  d'Allevard  (Isère)  ;  écai lieux  ,  de  cou- 
leur blonde  un  peu  grisâtre,  variété  dite  rives.  Elle  contient 
souvent  des  grains  de  pyrites  cuivreuses.  Sa  formule  est 
5fC'-l-(Mg,Mn)C*. 

(7)  Fer  epaihique  de  Saint-George  d*Heurtières  (Savoie) , 
du  filon  de  la  grande  fosse  ;  à  grandes  facettes  ,  d'un  blond 
clair.  Sa  formule  est  à  peu  près  4fC'  -f  (Mn^  Ga,  Mg)  G". 
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(8)  Fer  spatâique  du  Staâtberg,  près  Musen  duns  le  pays 
de  Siegen;  à  grandes  laines,  d'un  blond  clair.  Ce  minerai 
forme  un  filon  de  plus  de  60  mètres  de  puissance.  Il  pro- 
daii  dans  les  hauls-Fourneaux  la  meilleure  fonte  d'acierque 
Ton  connaisse.  Cette  fuule  est  aussi  blanche,  aussi  lamel- 
Jeuse  et  aussi  éclatante  que  le  zinc.  Sa  formule  est  la  même 
que  celle  du  minerai  de  Saint-George. 

(9)  Fer  spatâique  iTÀUevard  (Isère);  de  couleur  blonde. 
Sa  formule  est  4fC*  +  (Mn,  Mg)  C\ 

(10)  Fer  Hpatfiique  de  Bendorf  {rive  droite  du  Rhin  vis-à- 
vis  Goblentz)  ;  variété  qualifiée  de  minerai  de  première  qua- 
lité; à  grandes  lames,  d'un  blond  clair,  veinée  de  quarz 
blanc.  Il  donne  dans  les  hauts-fourneaux  de  la  fonte  blan- 
che à  grandes  lames,  éminemment  propre  à  la  fabrication 
de  facier  naturel.  Sa  formule  est  5fC*-]-]IIgC*  4~  ^i^^'  = 
6(f,  Mn)C*-j-MgC*. 

(11)  Fer  spatRique  de  la  fonse  du  Rocher,  près  d'Allevard; 
à  grandes  lames  mêlées  de  lames  moyennes  :  variété  dite 
maillât  mêlé  de  Rires- Orgueilleux.  Sa  formule  est  à  peu  près 
3fC*  -I-  (Mg,  Mn)  C  ou  4  (f,  Mn)  C  +  Mg  C*. 

(12)  Fer  spatfiique  d*yéllevard  {hère);  à  grandes  lames,  de 
couleur  blonde  :  variété  dite  mai//a^  Sa  formule  est  2fC*-}- 
MgC*. 

(13)  Fer  spathique  des  environs  d*Autun  (Saône- el-Loire); 
à  grandes  lames  ,  de  couleur  blonde.  Sa  formule  est2fC'-|' 
(Mg,Mn)C\ 

(1-4)  Fer psatfiique  de  la  Grande- Fosse^  près  Vizille  (Isère); 
lameileux  ,  divisible  en  grands  rhomboïdes  ,  de  couleur 
blonde.  Il  se  trouve  en  filon  très- puissant  dans  un  gneiss 
micacé.  —  Il  y  a  près  de  Vizille  d'autres  filons  qui  produi- 
sent un  minerai  tout  semblable  :  tels  sont  ceux  de  Pierre- 
Flatte^  de  Sainte- Julie  et  des  Halles,  Sa  formule  est  2BC'  -f 
(Mg.Mn)C\ 

Mines  douces. 


Fayard. 

(1) 

Fetto- 

Maiet. 

(2) 

La  6ar. 

gouMe. 

(3i 

Styrie, 

Articole. 

(5) 

Per-oxide  de  fer 

Oxide  de  manganèse.    .    .    . 

0.796 
0.035 

0.800 
0.0-23 
0.014 

0.837 
0.036 

0.007 
O.OSi 
0.097 

0.600 
0.050 
O.OSO 
0.030 
0.100 
0.160 

0.600 
0.104 

0.052 
0.086 
0.139 

Magnésie 

0.010 

Chaux 

Quarz  et  silice  gélatineuse.    . 
Perle  par  calcination.       .    . 

0.048 
0.111 

0.044 
e.120 

Fonte  à  l'essai 

1.000 

1.000 

0.999 

o.osa 

0.960 

0.981 
0.420 
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(I)  Mine  douce  du  Fayard^  près  Ailevard.  Elle  porte  le 
nom  de  mailiatbrun  pnrce  qu*au  premier  aspect  elle  parait 
être  composée  de  grandes  lames  comnie  le  maillât, 

[t)  Mine  douce  delà  Fosse- Maset  ^  prés  d*Âllevart  (de  la 
Gargoute). 

(S)  Mine  douce  de  la  Gargousse  (Aude). 

(4)  Mine  douce  de  Styrie. 

(5)  Mine  douce  d^Articole  (Isère). 

2"  Fer  carbonate  compacte  ou  argileux.  —  Le  fer  carbo^ 
naté  ou  argileux  se  trouve  principalement  dans  les  terrains 
degrés  houiller;  tanlèt  il  s'y  rencontre  en  couches  minces 
et  assez  bien  réglées  :  il  est  alors  presque  toujours  très- 
pauvre;  lamèt  il  forme  dans  la  houille  et  dans  les  argiles 
qui  raccompagnent,  des  rognons  arrondis  de  toutes  les 
grosseurs  :  ces  rognons  sont  fort  riches;  leur  centre  est 
souvent  occupé  par  de  la  houille  ^  de  la  chaux  carbonatée 
laminaire,  ou  par  des  pyrites,  etc.  Le  fer  carbonate  argileux 
existe  aussi  dans  tous  les  terrains  houillers  calcaires;  et 
dans  les  argiles  qui  sont  interposées  entre  les  assises  de  la 
formation  de  la  craie;  il  parait  même  qu'on  le  rencontre 
jusque  dans  la  formation  des  argiles  plastiques. 

Ce  minéral  est  compacte,  gris,  f^ris-noiràtre  et  même 
noir,  à  cassure  grenue,  quelquefois  oolilique.  Il  contient 
ordinairement  du  carbonate  de  chaux,  du  carbonate  de 
magnésie  et  du  carbonate  de  manganèse ,  mais  en  propor- 
tion beaucoup  moindre  que  le  fer  spatfiique.  Il  est  intime- 
ment pénétré  d'argile  bitumineuse,  et  souvent  de  matière 
bouillère.  11  contient  presque  toujours  une  certaine  quan- 
tilé,  quelquefois  considérable ,  de  phosphate  de  chaux  ou 
de  phosphate  de  fer,  et  il  est  mêlé  mécaniquement  de 
pyrites  de  fer  «  de  galène  et  de  blende  ;  on  y  remarque 
aussi  quelquefois  de  i*oxide  de  titane  ;  H.  Chaper  a  observé 
de  très-beaux  cristaux  rouges  et  transparents  de  cet  oxide 
dans  le  minerai  de  Ghesterfield  en  Derbyshire. 

Le  fer  carbonate  argileux  des  houillères  est  presque  le 
seul  minerai  de  fer  que  l'on  exploite  en  Angleterre;  on  le 
traite  aussi  dans  quelques  parties  de  la  France  ;  mais  géné- 
ralement on  préfère  employer  d'autres  minerais  dont  le 
pays  abonde ,  parce  qu'ils  sont  plus  faciles  à  extraire  ,  plus 
riches,  et  surtout  de  beaucoup  meilleure  qualité. 
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Le 

Vigan. 

(1) 

Iford- 
tbire. 

Le* 

Barthet. 

(3) 

Anun. 

Vendée. 

(5) 

Pint. 

(6)    ; 

Carbonate  de  fer.    . 

—  de  manganèse. 

—  de  magnésie  . 

o.rn 

0.712 
trace. 

0.748 
0.021 

0.700 
0.017 
0.015 

0.V48 
0.112 

0.611 

Ô.oôi 

0.039 
0.002 
0,166 
0.090 
0.080 

0.992 

0.800 
0.015 
0.020 
0.005 

Ô.145 
0.015 

—  de  Chaux  .    . 
Acide  pbosphorique. 
Argile  et  sable  .     . 
Eau  et  bitume.  .    . 
Pvrites  de  fer.    .    . 

0.155 
0.049 

0.033 

b,Vo8 

0.036 

0.018 

h.ïeô 

0.045 

0.992 

Fonte  à  Fessai  .    . 

0.981 
0.573 

0.989 

0.992 
0.350 

1.000 
0.396  . 

Les  Ver- 
obère*.  , 

(12) 

Saint. 
Btienne 

(7) 

Saint- 
Etienne. 

(8) 

Saint. 
SUenne. 

(9) 

Fini. 

(10) 

Le 

Mouillon 

(11) 

Carbonate  de  fer.   . 

—  de  manganèse. 

—  de  magnésie  . 

—  de  Chaux  .     . 
Acide  pbosphorique. 

Chaux  

Argile  et  sable    .    . 
Eau  et  bitume.  .     . 

0.615 
0.060 

ô.oôi 

0.155 
0.166 

0.577 
0.036 
0.031 
0232 
0.008 

0.020 
0.096 

0.568 
0.015 
0.063 
0.025 
0.061 
0.066 
0.202 

0.157 
•  .  •  • 

Ô.VlÔ 
0.360 
0.090 
0.060 

0.403 
0.045 
0.105 
0.054 
0.003 

ô.'sôô 

1.000 
0.272 

Bonn. 

(17) 

0.219  ' 
0  004 
0.018  1 
0.133  . 

0*534 
0.092 

1 

Fonte  à  Pessai.  .    . 

1 

1.000 

1.000 
1.260 

1.000 
0.323 

0.977 

1.000. 
0.083 

la 

VouUe. 

(13) 

Le»  Har- 
ligue». 

(14) 

Chail- 
land. 

(15) 

Pourain. 

(16) 

Carbonate  de  fer.    . 

—  de  manganèse. 

—  de  magnésie  . 

—  de  chaux  .    . 
Argile  et  sable   .    . 
Eau  et  bitume    .     . 

0.550 
0.057 
0.026 
0.197 
0.170 

0.700 
0.094 
0.042 
0.088 
0.076 

0.827 

0.016 
0.070 
0  065 
0.022 

1.000 
0.428 

0.812 
0.058 

ô.'iiô 

0.020 

0.849 
0.094 
0.057 

Fonte  à  Fessai   .    . 

1.000 
0.368 

1.000 

1  000 

1.000 

MinÉRXUX   CARBOKÉS.  S4X 

(1)  Minerai  de$  hovilièreê  du  Figan  (Héraull);  rognons 
compactent ,  d'un  gris-foncé.  H  ne  renferme  ni  chaux ,  ni 
magnésie,  ni  manganèse. 

(2)  Minerai  dee  houillères  du  Nord$fiire  (Angleterre). 
(>l.  Phillips.) 

(3)  Minerai  des  houillères  des  Bartâes ,  près  de  Lenipde 
(Haute-Loire);  en  rognons  aplatis,  d'un  gris-foncé. 

(4)  Minerai  des  Ronillères  d'^énzin ,  près  de  Yalenciennes 
(Nord);  rognons  d'un  gris-clair,  formés  de  grains  globuli- 
formes  de  la  grosseur  d'un  très-petit  pois ,  agglutinés  entre 
eax  par  une  argile  bitumineuse  tantÀt  grise  et  tantôt  noire. 
P.  s.  3J5.  Il  ne  contient  ni  soufre  ni  phosphore;  Targile 
qu'il  renferme  est  très-aluniineuse. 

(5)  Minerai  des  houillères  de  la  Fendée  ;  gros  rognons 
d'un  gris-noir,  veinés  de  pyrites. 

(6)  Minerai  des  fiouillères  de  Fins  (Allier).  On  le  trouve 
en  rognons  dans  les  argiles  bitumineuses  qui  a  voisinent  la 
houille  et  qu'on  nomme  baumes  dans  le  pays;  compacte, 
gris-clair  ou  rougeàtre.  P.  s.  3,52.  On  trouve  dans  les 
mêmes  mines  des  minerais  qui  sont  très-mélangés  de  chaux 
phosphatée,  et  même  des  rognons  de  chaux  phosphatée 
presque  pure.  [Foy,  n**  10.) 

(7)  Minerai  des  fiouillères  du  Soleil^  près  de  Snint-Elienne 
(Loire);  rognons  aplatis  très-chargés  de  bitume,  et  qui  se 
trouvent  au  milieu  de  la  houille. 

(8)  Minerai  des  houillères  du  Soleil,  près  de  St-Étienne, 
ayant  la  forme  d'une  grosse  tige  de  végétal  aplatie;  très- 
chargé  de  bitume,  compacte,  à  grains  (ins,  noir  et  souvent 
luisant  comme  la  houille.  P.  s.  %  15.  Il  se  trouve  nu  milieu 
de  la  houille.  11  est  mêlé  intimement  de  0,090  de  ce  com- 
bustible. 

(9)  Minerai  des  houillères  de  Craut,  près  de  St-Étienne; 
compacte,  dur,  sec ,  à  cassure  unie  et  un  peu  luisante  dans 
quelques  parties,  d'un  gris  légèrement  rougeâlre.  P.  8.8,40. 
Il  contient  une  certaine  quantité  de  per-oxide  de  fer  qui  se 
trouve  confondu  dans  le  carbonate.  11  forme  des  couches 
continues  de  plusieurs  pieds  d'épaisseur. 

(10)  Minerai  des  fiouillères  de  Fins  (Allier);  rognons  len- 
ticulaires de  la  grosseur  du  poing,  homogène,  a  grains 
très-fins,  ayant  quelque  éclat  à  une  vive  lumière,  et  d'un 
gris-foncé  :  il  se  trouve  en  rognons  aplatis  dans  les  baumes. 
Ces  rognons  sont  presque  toujours  enveloppés  d'une  croûte 
de  carbonate  de  fer  presque  pur;  quelquefois  ils  contiennent 
beaucoup  de  chaux  carbonatée  laminaire  limpide  qui  divise 
la  masse  en  parties  prismatiques;  d'autres  fois  ils  sont  enve- 
loppés d'une  zone  de  fer  sulfuré  compacte. 
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I)*aprè8  les  données  immëdiales  de  l'analyse,  il  doit  être 
coni|iosé  de  : 

Phosphate  de  chaux.     .     .     .  0,670i 

Garbonale  de  fer ^^^^'^\n  on 

Argile 0,090r'^" 

Eau  et  bitume 0,060] 

(11)  Minerai  des  /iovillères  du  Mouillon ,  près  de  Rive-de- 
Gier  (Loire);  grès  àïimanifère^  à  grains  fins,  d*uo  gris- 
foncé.  P.  s.  S,03.  Eu  couches  dans  le  terrain  houiller. 

(12)  Minerai  des  houillères  des  F'erchhres^  près  de  Rive- 
de-6ier  (Loire);  grès  d'un  gris-clair,  à  grains  fins,  légère- 
ment micacé.  P.  s.  2,75.  Il  forme  des  couches  dans  le 
terrain  houiller. 

(13)  Minerai  argileux  de  la  VouUe  (Ardèche)  ;  boules  apla- 
ties ,  compacte ,  gris.  Il  se  trouve  dans  la  couche  calcaire 
(lias)«  qui  recouvre  un  banc  puissant  de  fer  oxidé  compacte. 

Nota.  Nous  avons  déjà  rapporté  l'analyse  d*uu  minerai 
carbonate  qui  se  trouve  dans  le  calcaire  oolitique. 

(1 4)  Minerai  argileux  des  Martiguee  (Bouches-du-Rhône); 
compacte,  à  cassure  terreuse,  rubanné  de  gris  el  de  jaune, 
ou  plutôt  forme  de  couches  arrondies  purallèles,  jaunes  et 
grisâtres.  11  se  trouve  en  rognons  dans  un  calcaire  voisin 
d*une  couche  de  houille. 

(  t  ë)  Minerai  argileux  de  Chailland  (Mayenne);  en  rognons 
de  la  grosseur  de  la  tète ,  compacte,  rougeâtreà  l'extérieur, 
d'un  gris  très-foncé  et  presque  noir  à  Tintérieur,  à  cassure 
unie  et  presque  conchoîde.  Sa  p.  s.  est  de  8,58.  Il  exerce 
une  action  très-sensible  sur  le  barreau  aimanté,  et  il  piiratt 
qu'il  doit  cette  propriété  à  une  petite  quantité  d'oxide  de 
fer  magnétique,  peut-être  titauifère,  qui  dans  ranaly>e 
est  confondu  avec  Targile»  Ce  minerai  se  trouve  ça  et  là 
dans  une  argile  sablonneuse  qui  contient  beaucoup  de  f^r 
hydraté ,  et  qui  appartient  probablement  à  la  partie  infé- 
rieure de  la  craie. 

(16)  Minerai  argileux  de  Pourain  (Tonne)  ;  en  rognons 
de  forme  irrégulière  dont  la  structure  est  oolitique;  le» 
grains  sont  fort  petits  et  très -faiblement  agglutinés  par  un 
léger  enduit  d'une  argile  qui  se  délaie  promptement  dans 
l'eau,  en  sorte  que  les  masses  se  désagrègent  et  tombent  m 
poudre  lorsqu'on  les  expose  à  l'air  humide.  Ce  minerai  >'' 
trouve  dans  les  argiles  sablonneuses  qui  accompagnent  un 
baiio  d'cicn*  jaune,  dans  un  terrain  de  craie. 

(17)  Minerai  argileux  de  Bonn  (Grand  Duché-du-RhinJ 
(M.  Bischof);  en  boules  de  plus  d'un  pied  de  diamètre;  à 
cassure  ccailieuse^  jaunâtre.  Us  renferment  aouvent  à  leur 
centre  une  cavité  remplie  d'eau  à  peu  près  pure.  Ou  ren- 
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contre  ces  boules  dans  les  lits  d*argi]e  qui  accompagnent  les 
ligoites. 

B.  Osalate  de  fer  ^  humboldtite,  —  Ce  minéral  a  été  dé- 
couvert par  M,  Breilhaupt  dans  le  lignite  de  Kolaw.  —  It 
esten  morceaux  aplatis,  grenu  et  crislailin,  d*un  jaune-se- 
rin assex  par.  très-tendre.  Sa  p.  s.  est  de  1 ,3.  —  Il  se  dé- 
compose sur  le  charbon  en  répandant  une  odeur  végétale. 
Il  se  dissont  facilement  dans  les  acides  :  ramnioniaque  le 
décompose  complètement.  —  Il  est  composé,  selon  M.  Ha- 
riano  de  Rivero  ,  de  : 

Protoxide  de  fer.     .     .         0,5886  }  .  ^^^ 
Acide  oxalique  .     .     .         0,46U  S  *'""^ 

AKTiCLK  VII.  —  Minéraux  à  acides  métalliques, 
A.  Fer  chromé  ,  chrômites  de  fer.  —  Le  fer  cârômé  a  été 
troové  pour  la  première  fois  à  La  Bastide  (département  du 
Yar).  Depuis  on  l'a  rencontré  on  beaucoup  plus  grande 
abondance  dans  une  multitude  de  lieux.  11  forme  des  veines 
et  des  amas  dans  les  roches  serpentineuses  qui  font  partie 
de  terrains  anciens.  Il  y  en  a  plusieurs  espèces  ;  mais  elles 
sont  toutes  essentiellement  composées  d*uxide  de  chrome, 
dalamine  et  d'oxide  de  fer  :  on  ne  sait  pas  encore  si  ce  der- 
nier est  du  per-oxide  ou  du  protoxide.  On  y  trouve  aussi 
presque  toujours  de  la  silice  ;  mais  il  n'est  pas  certain  que 
cette  substance  y  soit  intimement  combinée. 

Toutes  les  variétés  de  fer  chromé  sont  d*un  brun-noirâ- 
tre, et  douces  d'un  léger  éclat  métallique  ;  leur  cassure  est 
inégale  ou  imparfaitement  lainellcuse;  leur  poussière  est 
brune.  Elles  raient  le  verre.  Leur  p.  s.  est  d'environ  -4,5.  — 
Elles  ne  sont  pas  du  tout  magnétiques.  —  Les  acides  les 
plus  forts  ne  les  attaquent  qu'imparfaitement.  —  Au  chalu- 
meau, chauffées  seules  au  feu  de  réduction,  elles  deviennent 
magnétiques  ;  elles  colorent  le  borax  et  le  sel  de  phos- 
phore en  un  beau  vert,  surtout  à  la  flamme  intérieure;  sur 
le  rharbon  elles  donnent  un  alliage  gris  de  fer. 


SheU4iid 

(1) 

Balti- 
more. 

(2) 

(3) 

vaohet. 

(4) 

La 

Ba»ti<le. 

(5) 

ATeyron 

(6) 

Per-oxide  de  fer.     . 
Alumine 

0.310 
0.130 

0.350 
0.100 
0.516 
0.030 

0.330 
0.060 
0.555 
0.020 

0.370 
0.215 
0.360 
0.050 

0.347i   0.367 
0.203    0.230 
0.430    0.348 
0.020    0.05;") 

r  Oxide  de  chrome.     . 
.Silice 

0.564 
trace. 

1 

1.004 

*             1             1 
0.996    0.965!  0.995,    1.000     1.000, 

^ U    -J ! 
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(1)  Fercliràmé  de  Shetland  (M.  Thonifton)  ;  en  grains 
octaédriques,  Irès-pur.  Celte  analyse  conduit  à  la  formule 
Al'  F*  Ch». 

M.  Thomson  prétend  que  tous  les  échantillons  de  fer 
chromé  examinés  avant  lui  ëtaieuf  mélangés  de  fer  oxidë 
octaèdre  et  de  particules  déroche  ;  cependant  cela  ne  parait 
pas  vraisemblable,  d*abord  parce  que  la  présence  du  fer 
oxidé  octaèdre  se  décèle  par  sa  propriété  magnétique;  et 
en  second  lieu  parce  que  s'il  y  avait  mélange  de  particules 
pierreuses,  elles  seraient  rendues  complètement  solubles 
dans  les  acides  par  l'action  des  alcalis  en  Fusion  ^  que  Ion 
emploie  pour  analyser  ces  minéraux  :  or  l'on  remarque  au 
contraire,  que  la  partie  du  fer  chromé  qui  n'est  pas  attaquée 
par  une  première  opération  renferme  la  même  proportion 
de  silice  que  la  portion  qui  a  été  décomposée.  11  est  donc 
très-vraisemblable,  d'après  cela  ,  que  la  silice  est  partie 
constituante  de  certaines  variétés  de  fer  chromé. 

(2)  Fer  chromé  de  Baltimore  (Amérique)  ;  en  masses  cloi- 
sonnées ou  en  gros  grains  amorphes  empâtés  de  stéatite 
blanche  ou  d'un  jaune-verdâtre,  à  cassure  imparfaileraent 
lamelleuse,  d'un  noir-grisâtre.  Sa  inormule  est  SAPF^Cb^. 

(3)  Fer  chromé  analysé  par  M.  Klaproth.  Indépendam- 
ment de  la  silice  ,  sa  formule  est  AlF^Ch^. 

(4)  Fer  chromé  de  riie-à- Taches,  près  de  Saint-Domin- 
gue ;  grains  libres  de  la  grosseur  d'une  lêle  de  camion, 
parfaitement  cristallisés  sous  la  forme  d'octaèdres  réguliers 
sans  facettes  additionnelles  ,  d'un  noir-foncé  ,  très-éclatant. 
Il  est  mêlé  de  grains  de  quarz ,  de  pierres-gemmes  roses, 
de  fer  titane  magnétique ,  et  de  débris  de  coquilles  cal- 
caires. Sa  formule  est  SAMF*Ch^. 

(5)  Fer  chromé  de  la  Bastide  (Var)  (Vauquelin)  ;  en 
veinules  dans  une  serpentine.  Il  se  rapproche  du  précédent. 

(6)  Fer  chromé  de  tJveyron  ;  amorphe  ,  d'un  noir  de 
jayet ,  non  métalloïde ,  fragile  ;  se  trouve  en  amas  dans  une 
roche  serpentineuse.  Il  est  identique  avec  le  minerai  de 
l'île  des  Siècles. 

B.  Tungttaie  de  fer  et  de  manganèse,  JVolfram,  —  Le 
wolfram  ne  s'est  rencontré  jusqu'ici  que  dans  les  terrains 
primitifs.  Il  accompagne  presque  toujours  les  minerais 
d'étain.  —  Il  est  d'un  noir-brunâtre  ,  éclatant,  à  cassure 
lameiieuse  dans  un  sens  ,  grenue  et  inégale  dans  les  autres 
sens  y  peu  dur,  très-fragile,  non  magnétique.  —  Sa  forme 
primitive  est  un  prisme  quadrangulaire.  —  Sa  p.  s.  est  de 
7.333. —  Au  chalumeau  ,  sur  le  charbon,  sans  addition, 
il  donne  une  boule  recouverte  de  cristaux  lamelleux  d'un 
gris  de  fer  ;  avec  la  soude  il  se  réduit  et  produit  un  alliage 
de  tungstène  et  de  fer.  Il  se  dissout  aisément  dans  le  borai 
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et  doone  la  réaction  du  fer.  Il  se  dissout  facilement  aussi 
dans  le  sel  de  phosphore.  Au  feu  de  réduction  la  matière 
devient  d'un  rouge  sombre  et  opaque  avec  une  très- petite 
quantité  de  minerai  ;  l'ëtain  change  promptement  celte 
ooaleor  en  vert-foncé  ,  et  au  bout  d'un  certain  temps  dln- 
sufilation  produit  une  réduction  complète.  —  Le  wolfram 
est  attaquable  par  1  eau  régale.  —  Il  est  composé  de  : 

Proloxîde  de  fer.     .     .     .     0,1665. 
Protoïide  de  manganèse.     0,0572|  0,9800 
Acide  tungstique.  •     .     .     0,7563* 

Sa  formule  est  MnW»  +  8FeW^ 

Vanquelin  a  esaroiné  une  variété  de  wolfram  du  dépar- 
tement de  la  Haute-Vienne  ,  dans  laquelle  il  a  trouvé  : 

Peroxide  de  fer.  .  .  0.156  à  0,188 
Protoxide  de  manganèse  0,160  à  0,180 
Acide  tungstique.     .     •     0,684     à     0,732 

1,000  1,000 

et  il  pense  que  le  fer  8*y  trouve  moitié  à  Tétat  de  protoxîde, 
moitié  à  l'état  de  per-oxide.  Ce  serait  alors  une  espèce  par- 
ticulière. 

G.  Tanlalite»  et  tantalatei,  —  1»  Tantalite  de  fer  et  de 
manganèse  {Tanialùe),  En  grains  amorphes,  d*uii  noir  de 
f<pr clair,  lisses  et  peu  éclatants  à  la  surface,  mais  jouissant  de 
rëclat  métallique  dans  la  cassure ,  tendres.  Sa  poiis.sicre 
est  de  couleur  de  cannelle,  non  magnôlique. —  Sa  p.  s.  est 
de  7^96.  —  On  trouve  celte  espèce  à  Kimilo  en  Finlande, 
disséroÎDée  dans  un  granité.  —  An  chaluniean  ,  elle  est 
inaltérable  sans  addition.  Elle  se  dissout  aisément  dans 
le  borax  ,  et  produit  une  perle  vert-buuteille  pâle  qui  de- 
vient opaque  et  grisâtre  en  se  refroidissant  si  elle  est  très- 
chargée  de  minerai.  Elle  se  dissout  lentement  dans  le  sel 
de  phosphore.  Avec  la  soude  et  un  peu  de  borax  elle  donne 
sur  le  charbon  quelques  globules  d'élain. 

Elle  contient ,  d'après  M.  Berzéliiis  : 

Protoxîde  de  tantale      .     .  0.8388 

Protoxîde  de  fer  ....  0.0401 

Protoxîde  de  manganèse    .  0,1011 

Oxided'étain 0,0089 

Chaux 0,0066 

Silice 0,0072 

0,9962 

Sa  formule  est  (f,  Mn)  Ta*. 
2»  Tantalateê  de  ferei  de  manganèse ,  columhites.  —  Ces 
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niiiiérMiix ,  auxquels  on  donne  souvent  improprement  le 
nom  de  tantaliies,  ont  une  composition  variable ,  et  parais- 
sent constituer  plusieurs  espèces.  On  en  trouve  à  Broddbo 
et  à  Finbo,  près  de  Fahiun  en  Suède,  à  Bodenmais  en 
Bavière ,  et  à  Haddan  dans  le  Connecticut.  Ils  se  ressem- 
blent tous  par  leurs  caractères  extérieurs,  et  ils  ne  diffèrent 
du  tantalite  de  Kimito  qu'en  ce  que  leur  poussière  est  de 
couleur  foncée ,  et  en  ce  qu'ils  sont  plus  légers.  Le  îer  et 
le  manganèse  y  sont  à  Tétat  de  protoxides.  —  La  columbite 
de  Bodenmat'8  se  trouve  quelquefois  cristallisée  en  prismes 
rectangulaires.  L'analyse  de  ces  minéraux  a  donné  : 


Broddbo. 
(1) 

Finbo. 
(2) 

Bodenmais. 

'  Acide  tantalique.    .    .    . 

;  Oxide  de  fer 

1  Oxide  de  manganèse  .    . 

Oxide  d'éUin 

Chaux 

0.6822 
0.0958 
0.0715 
0.0826 
0.0119 

0.6699 
0.0787 
0.0798 
0.1675 
0.0240 

0.7500 
0.1700 

0.0500 
0.0100 

0.7400 
0.2000 
0.0460 
0.0040 

Acide  tungstique.   .    .    . 

0.0619 

1.0059 

1.0199 

0.9800 

0.9900    1 

(1)  Columbite  de  Broddbo  (Gahn  et  Berzélios).  Sa  p.  s. 
est  de  6,29.  Elle  est  accompagnée  de  topaze,  aalbite et 
de  quarz.  —  Au  chalumeau  elle  se  comporte  avec  le  borax 
et  la  soude  comme  le  tantalite  de  Kimito;  mais  avec  le  sel 
de  phosphore,  au  feu  de  réduction^  elle  donne  un  verre 
rouge  dont  la  couleur  augmente  par  le  refroidissement^  ce 
qui  dénote  la  présence  du  tungstène.  L'addition  de  l'élain 
n'altère  pas  cette  couleur ,  et  ne  lui  donne  pas  la  teiiUe 
verte  que  prend  en  pareil  cas  le  tungstène  pur.  —  Sa  for- 
mule est  (f,  Mn,  Ca),  (Ta* ,  W* ,  Su»), 

(2)  Columbite  de  Finbo  (Gahn  et  Berzéiius).  Elle  se  com- 
porte au  chalumeau  comme  le  minéral  de  Kimito  ,  mais  elle 
donne  beaucoup  plus  d'étain.  —  Sa  formule  est  (f ,  Mo) 
(Ta%  Su"). 

(S)  (4)  Columbite  de  Bodenmais  (S)  ,  analysée  par  M. 
Vogel ,  et  (4)  par  M.  Borkouski.  On  la  trouve  dans  un  mica- 
schiste. Sa  p.  s.  est  de  6,0S8.  —  Au  chalumeau  elle  se 
comporte  comme  le  minéral  de  Kimito,  si  ce  n'est  qu'avec 
le  borax  elle  donne  un  verre  d'un  vert-bouteille  très-som- 
bre  et  presque  opaque.  —  Sa  formule  est  P  Ta-j-  Mn*  Ta. 

M.  Shepard  a  rencontré  a  Chesterfield  dans  le  Massachus* 
^ells  une  columbite   très-stannifcre.  —  Ce  minéral  est  en 
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petits  cristaux  noirs  dont  In  forme  est  un  prisme  droit  rec- 
tangulaire. Sa  p.  s.  est  de  6.  Il  est  engagé  dans  une  roche 
qui  renferme  du  feld-spath  ,  du  béril  et  du  mica. 

D.  TitanateB,  —  Les  combinaisons  de  fer  et  de  titane 
constituent  une  multitude  de  minéraux  différents.  Dans  ces 
roiuéraux,  le  titane  est  toujours  à  Tëtat  d'acide  litanique; 
quant  au  fer,  il  y  est  le  plus  souvent  à  l'élat  de  protoiide, 
mais  il  se  trouve  aussi  dans  quelques-uns  à  l'état  deper-oxide. 
->  Les  minerais  de  fer  titanes  existent  en  abondance  dans 
les  terrains  anciens  et  dans  les  roches  volcaniques.  —  Ces 
minéraux  sont  d'un  noir  métalloïde  tirant  sur  le  brun  lors- 
qu'ils renferment  une  très-grande  proportion  de  titane;  leur 
cassure  est  conchoîde  éclatante.  —  fis  sont  magnétiques  et 
même  presque  toujours  magnëti-polaires  quand  ils  con"* 
tiennent  moitié  au  moins  de  leur  poids  d'oxide  de  fer  ;  dans 
ce  cas  aussi  ils  sont  solubles  dans  l'eau  régale  ;  mais  lors- 
qu'ils renferment  plus  de  moitié  de  leur  poids  de  titane  ils 
sont  ordinairement  privés  de  toute  vertu  magnétique  et 
inattaquables  par  les  acides. 

Au  chalumeau  les  titanates  de  fer  sont  infusibles  sans 
addition.  Ils  se  dissolvent  dans  le  sel  de  phosphore.  Au 
feu  de  réduction  le  verre  est  presque  incolore  tant  qu'il  est 
chaud  ;  mais  après  le  refroidissement  il  est  d'un  rouge  plus 
ou  moins  foncé  :  lorsqu'on  y  introduit  de  Tétain  la  couleur 
due  à  Foxide  de  fer  disparaît,  et  l'on  n'a  plus  que  la  réaction 
du  titane;  alors  si  ce  métal  est  en  quantité  considérable  le 
verre  est  d'un  beau  violet-bleuàtre ,  s'il  n'est  qu'en  très-pe- 
lile  proportion  le  verre  est  incolore. 

Nous  rapportons  ci-dessous  le  résultat  des  principales 
analyses  qui  ont  été  faites  des  titanates  de  fer.  Quoique 
ces  analyses  ne  soient  pas  toutes  complètes  ^  elles  portent 
à  penser  que  le  protoxide  de  fer  et  Tacide  titanique  se  trou- 
vent combinés  en  plusieurs  proportions  dans  la  nature,  et 
constituent  par  conséquent   plusieurs  espèces  distinctes. 
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Sl-Qu«y 

Bzpailly. 

(2) 

Allemm- 

gOQ. 

(3) 

Balti- 
more. 

(4) 

8p«Man 

(5) 

laiMloa.' 

(6) 

•Proloxide   de  fer.  . 
Per-oxidede  fer.    . 
Oxi.  de  manganèse. 
'Acide  lilanique.     . 
Gangue    .... 
Silice 

0.860 

0.020 
0.080 
0.010 

0.870 

0.030 
0.100 

0.855 

0.800 

ô.'isô 

0.020 

0.780 
0.220 

0.440  ' 

0.090 1 

0.340 
0.100 
0.030 1 

Magnésie.      .    .     . 

Alumine    . 

Fonle  à  Tessai  .    . 

0.970 

1.000 
0.630 

0.995 

1.000 
0.600 

1.000 

1.0001 
0.310 

Ifigriae. 

(12) 

Brésil. 

(7J 

Hénakt- 
aite. 

(8) 

Itérinc. 

(9) 

Egnr- 
■und. 

(10) 

lie  des 
Siècle». 

(11) 

Proloxide  de  fer. 
;l*fcroxide  de  fer.     . 
,Oxi.  de  manganèse. 
lAcide  lilanique. 
Gangue     .... 

0.540 

Ô  435 
0.02.5 

ô.Viô 

0.003 
0.4.53 
0.034 

0.499 
0.5ÔÎ 

0.515 
Ô.485 

0.360 

0.053 
0.587 

1.000 
0.950 

ô.iiô 

0.020 
0  840, 

Fonle  à  l'essai   .     . 

1.000 
0.370 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 
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Acide  titaniqiie.  .  .  . 
Protoxide  de  fer.  .  . 
l'er-oxide  de  fer.  .  . 
Oxide  de  manganèse.  . 
Oxide  d'étaîn  .... 
Protoxide  de  chrome.  . 
Oxide  de  cuivre  et  yttria 

^'haox 

MaçDésie 

Silice 


Ilmé- 
nite. 


(13) 


0.4692 
0..T786 
0.1074 
0.0373 


0.0114 


0.d939 


TiUnatet  d'A- 
re ndal 


0.23r)9 
0.1390 
0.5851 


0.3041 
0.1948 
0.5523 


0.0044 


0.0086 
0.0110 
0  0188 


1.0028 


0.0304 


0.0032 
0.0073 
0.0080 


Tilanatet  d^tgermnd. 


(16) 


0.3904 
0  2723 
0.9916 
0.0021 


0.0012 


0.0096 
0.0230 


(17) 


(18) 


0.4257  0.4108 
0.2927  0.2904 
0.2321  0.2593 


0.0033 


0.0050 


0.0058 
0.C0I9 


0.0122  0.01941 


0.0031  0.0165  0.0007 


1.0061  0.9933 


0.9875  0.9913 


(I]  Sabie  de  Saint-Quay  près  de  Chatelaudren  ;  grains 
nuira  métalloïdes^  disséminés  dans  un  sable  qu'on  trouve 
sur  le  bord  de  la  mer. 

(2)  Sabie  (TE xpailly,  près  du  Puy  (Haute-Loire);  grains 
amorphes  qui  atteignent  quelquefois  la  grosseur  d*un  pois, 
et  présentent  souvent  des  faces  cristallines  qui  dépendent 
«ielortnèdre  régulier.  Ces  grains  se  trouvent  dans  un  sable 
qui  provient  des  détritus  de  laves  anciennes  ;  ils  sont  accom- 
pagoés  de  xîrcônes ,  de  télésies ,  etc. 

(3)  Fer  litané granulaire,  (Rlaproth.) 

(4)  Fer  iiiané  magnétique  des  environs  de  Baltimore  (Ma- 
ryland);  compacte,  à  cassure  inégale,  luisante,  magnéti- 
polaire.  Sa  p.  s.  est  de  419.  Sa  poussière  est  grise.  «-  Il 
<e  (lissotit  bien  dans  Tacido  sulfurique.  Il  se  trouve  en 
couches  trèS'puissantes  dans  un  terrain  de  gneiss.  Quand 
<i  est  mélangé  avec  cette  roche  il  devient  schisteux.  Il  est 
très-souvent  aussi  mélangé  de  per-oxide  de  fer  ;  alors  sa 
poussière  est  rougeâtre  ,  et  la  teinte  rouge  s'aperçoit  niéaie 
dans  les  cassures  fraîches. —  On  a  essayé  de  traiter  ce  mi* 
i)^rai  en  grand  ,  mais  jusque  ici  sans  succès.  Il  est  probable 
cependant  que  Ion  réussirait  en  le  mêlant  avec  des  minerais 
pauvres  et  avec  une  proportion  convenable  de  castine. 

(5)  Fer  titane  de  la  forêt  de  Spassart ,  près  d^Aschaffen- 
bourg  ;  noir,  magnéti-polaire.  Sa  poussière  est  noire.  Sa 
denuité  est  de  4,74.  (Klaprotb.) 

(^J  Fer  titane  de  Maisdon  (arrondissement  de  Nantes, 
l'oire- Inférieure);  noir,  métalloïde  ,  à  cassure  inégale  ;  — 
disséminé  en  grains  et  en  veinules  dans  une   matière  pier- 
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reitse  d'un  gris  un  peu  venLâire  qui  jjarait  elre  de  Thypers- 
thène  et  qui  forme  une  couche  de  plus  de  80  mètres  de 
puissance  dans  un  terrain  primilif. 

(7)  Fer  iUanédu  Brésii ;  en  masses  compactes^  fissiles, 
ayant  grande  tendance  à  se  diviser  en  fragments  rhomboî- 
daax  ,  à  cassure  grenue ,  presque  compacte,  a  grains  fins 
un  peu  écailleux  ,  d*uo  gris-foncé  presque  sans  éclat ,  mêlé 
de  mica  rougeâtre  et  de  qnarz,  roagnéti-polaire ,  complète- 
ment attaquable  par  Teau  régale.  —  Il  se  trouve  en  couche 
d'une  immense  étendue  dans  un  terrain  intermédiaire. 

(8)  Fer  titane  de  la  Fallée  de  Menahan  en  Angleterre , 
ménakanite.  C'est  dans  ce  minéral  que  Grégor  a  fait  la  dé- 
couverte du  titane.  Il  est  en  grains  amorphes  d'un  brun-noir 
brillant ,  à  cassure  imparfaitement  lameHeuse.  Sa  poussière 
est  noire.  Sa  densité  est  de  h^U21.  11  n'est  pas  magnéti- 
que. 11  est  soluble  dans  l'eau  régale.  (Klaprolh  et  Des- 
cotil.) 

(9)  hérine  ,(10)  fer  titane  d^Egersund  ;  noirs  ^  éclatants, 
magnétiques,  solubles  dans  les  acides.  Leur  formule  parait 
être  /iT^  (M.  H.  Rose.) 

(11)  Fer  titane  de  l'ile  des  Sièchs  ^  sur  les  Côtes  de  Breta- 
gne; grains  fins  d'un  noir  dejayet  très-éclatant ,  mais  non 
métallique.  Leur  poussière  est  d'un  brun-foncé.  Ils  sont 
sans  action  sur  le  barreau  aimanté  ;  complètement  atta- 
quables par  Teau  régale. 

(12)  Nigrine  d'Olapian  en  Transylvanie  ;  grains  amor- 
phes^ d'un  noir-brunàlre  foncé  et  éclatant  ,  à  cassure  im- 
parfaitement lamelleuse  dans  un  sens,  et  conchoide dans  un 
autre.  Sa  poussière  est  d'un  brun-jaunâtre.  Sa  densité  est 
de  4,67.  11  n'est  pas  magnétique.  Les  acides  ne  l'attaquent 
pas.  (Kiaproth.) 

(lé)  Ilménite  ;  en  cristaux  bien  déterminés.  Chauffée 
dans  le  gaz  hydrogène  elle  perd  0,115  de  son  poids. 
(M.  Mosander.) 

(  1 4)  (  1 5)  Titanates  de  fer  d*Arendal  ;  en  cristaux  de  1  à 
S  lignes  de  longueur,  disséminés  dans  du  grenat.  (2)  Non 
magnétiques ,  leur  p.  s.  est  de  -4,743  ;  (S)  magnétiques , 
leur  p.  s.  est  de  4,487.  (M.  Mosander.) 

(16)  (17)  (18)  Trois  échantillons  différents  du  titanate  de 
fer  d  Egerêund;  en  assez  gros  morceaux  mêlés  de  quarz ,  à 
cassure  raboteuse  dans  un  sent  ,  feuilletée  et  miroitante 
dans  un  autre  sens  ;  d'un  gris  de  fer  métallique,  à  peu  près 
aussi  dur  que  le  feld-spath.  Sa  poussière  est  d'un  gris-noir. 
Il  est  çà  et  là  magnétique.  Sa  p.  s.  est  de  4,787.  (M.  Mo- 
sander.) 

M.  Mosander  conclut  des  six  dernières  analyses  qui  lui 
sont  dues,  que  les  fers  titanes  sont  en  général  des  mélanges. 
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en  toutes  sorles  de  proportions,  des  tttanates  FeTi,  Md  fi, 

Mg  Ti  et  Ca  Ti  avec  le  per-oxide  de  fer? e,  et  quelquefois 
a?ec  de  l'acide  tilanique  libre.  M.  H.  Rose  a  reconnu  que 
niménite  et  le  titane  d'Arendal  cristallisent  comme  le  per- 
oside  de  fer;  il  parait  s'en  suivre  que  les  titanates  Fe  Ti,  etc., 
sont  isomorphes  avec,  ce  per-oxide  ;  ce  qui  d'ailleurs  n'a 
pas  lieu  de  surprendre ,  puisque  le  fer  et  le  titanate  sont 
isomorphes  entre  eux  ,  et  que  dans  chacun  des  composés 
il  y  asi  atomes  de  métal  pour  3  atomes  d'oxigène. 

SECTION  III. 
Produits  d'arts. 

Les  produits  d'arts  relatifs  au  fer  que  nous  aurons  à  exa- 
miner sont  : 

1°  La  foute  ,  Vacier  et  le  fer  doux  ; 

2"*  Les  laitiers  des  hauts-fourneauv  ; 

V*  Les  scories  de  forges  catalanes  ^   les  scories  de  foyers 

d*affineries,  les  scories  de  fourneaux  defineries,  depud- 

dlage  et  de  chaufferies  ; 
4"  Les  battitures  et  quelques  produits  divers. 

ARTICLE  !•'.  —  Fontes ,  aciers  ,  fers. 

Ce  n'est  que  depuis  peu  de  temps  que  l'on  est  parvenu  à 
déterminer  d'une  manière  rigouri^se  la  proportion  de  car- 
bone contenue  dans  la  fonte  et  dans  l'acier;  néanmoins  nous 
croyons  devoir  rapporter  le  résultat  des  principales  analyses 
qui  ont  été  faites.  / 

Fontes  au  cRarhon  de  bois  provenant  de  minerais  oxidés. 


Lake- 

Anoy-lQ- 
Franc. 

(2) 

Autroy. 

(3) 

TorffO- 
low. 

(4) 

Porta. 

(5) 

Saint- 
DUier. 

(6) 

Trédion. 

(7) 

Carbone.    . 
Silicium.    . 
iManganèse. 
Phosphore . 

0.039 
0.005 
0.046 

0.024 
0.012 

0.035 
0.003 

0.026 
0.004 
0.028 
0.031 

0.019 
0.002 
0.009 
0.056 

0.036 
0.004 

0.036 
0.005 

0.007 

0.000 

0.03G 

0.038 

0.089 

0.086 

0.040 

0.048; 
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Fontes  au  cfêorbon  de  bois  provenant  du  fer  $pal/lique. 


AUerard. 

(8) 
0.030 

ô.ois 

0.003 

Slyrîe. 

(9) 

Bendorr. 
(10) 

Lobe. 

(11) 

(12) 

Bam 

lamel- 
laire. 

(13) 

0.051 
0.006 
0.045 

caTcr-  , 
Bfïuse. 

1  Carbone.    . 
■Silicium.    . 
Manganèse. 
■Cuivre   .     . 

o'.oki 

0.001 

ô.'oôs 

0.063 
0.003 

0.035 
0.005 
0.052 

0.044 
0.013 
0.074 

0.029 1 

Ô.ois 

0.051 

0.022 

0.071 

0.092 

0.131 

0.1C2 

0.047 

Fonte»  préparées  au  coke. 


PirniT. 

(15) 

Janon. 

(16) 

Gharlo- 
roî. 

(17) 

Âogle- 
terre. 

(18) 

Riou. 
Pérou. 

(19) 

Fine-i 

(20) 

métal. 

(21) 

irarbone.    . 
Silicium.     . 
liManganèse. 
(Phosphore . 

0.030 
0.045 

0.002 

0.043 
0.035 

0.023 
0.035 

0.022 
0.095 

0.002 
0.040 

0  017 
0.005 

0.010 

0.002 

t 

f 

0.042 

1 

0.077 

0.078 

0.058 

0.047 

0.02» 

0.012 

(I]  Fonte  de  Lekebergslag  en  Suède;  blonche.  Elle  a  clé 
analysée  avec  le  plus  grand  soin  par  M.  Berzëlîus  ;  et 
comme  en  dosant  le  fer  avec  toute  rexnctitnde  possible  on 
ne  trouve  aucune  perle,  il  en  résulte  que  les  fontes  ne  con- 
tiennent pas  d*oxigène,  ainsi  que  quelques  rhiiui.<ites  Tavaicnt 
prétendu.  M.  Bcrzéliiis  y  a  reconnu  rexistence  de  0,002  de 
magnésium. 

(2)  Fonte  d^Ancyk-Franc  (Yonne) ;  grise ,  bonne  pour 
la  moulerie,  et  donnant  du  fer  d*excellentc  qualité.  Elle 
provient  de  minerais  en  grains. 

(3)  Fonte  d'Autrey  (Côte-d'Or)  ;  grise  ,  à  gros  grains , 
pénétrée  d*une  multitude  do  paillettes  de  graphite.  Elle 
6*aplatit  sous  le  marteau  avant  de  se  rompre.  Elle  produit 
du  fer  très- tenace  que  Ton  emploie  dans  les  trcGIeries.  ËDe 
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provient  de  minerais  en  grains  de  la  formation  jurassique. 
Par  le  «nazéage  elle  devient  blanche  et  pureuse ,  à  struc- 
ture fibreuse  y  et  assez  Fragile  puur  qu*on  puisse  la  piler  et 
la  tamiser;  et  dans  cet  état  elle  contient  encore  0,0825  de 
carbone;  doù  il  semble  résulter  que  le  mazéage  n*a  pour 
effet  que  de  changer  le  mode  de  combinaison  du  fer  et  du 
carbone. 

(4)  Fonte  de  Torgelow  en  Pensylvanie.  (M.  Karsten.)  Elle 
est  grij>e.  Sa  p.  s.  est  de  6,99.  Elle  donne  du  fer  cassant  à 
fruid.  Elle  provient  de  minerais  des  prairies  très-pho.sphorés. 

(5)  Fonte  de  Periz  (comté  de  Lamark)  (M.  Karsten);  de 
même  nature  et  de  même  origine  que  la  précédente. 

(%)  Fonte  de  Saint' Dizier  (Haute-Marne);  blanche^  et  à 
grandes  lames  éclatantes  ,  comme  les  fontes  manganésées. 

(7)  Fonte  de  Trédion  ,  près  de  Vannes  (Morbihan)  ; 
blanche ,  lamelleuse  ,  dure ,  mais  très-cassante  :  on  ne 
l'emploie  que  pour  lest. 

On  voit  que  les  fontes  blanches  contiennent  exactement 
la  même  proportion  de  carbone  que  les  fontes  grises. 

(8)  F<mte  iVAUevard  (Isère)  ;  grise  ,  propre  à  la  mou- 
lerie,  et  donnant  de  bon  acier  naturel. 

Après  qu'elle  a  subi  le  mazéage  elle  est  blanche  et  hui- 
leuse ,  et  ne  retient  plus  que  0,004  de  manganèse. 

(9)  Fonte  d'Eieenerts ,  en  Styrie  ;  blanche  et  lamelleuse. 

(10)  Fonte  de  j&encfor/ (grand  duché  du  Rhin)  ;  blanche^ 
à  très- grandes  lames ,  facilement  pulvérisable.  On  en  fait 
d'excellent  acier  naturel. 

(11)  Fonte  de  Lohe,  près  de  Musen  (pays  de  Siegen , 
grand  duché  du  Rhin),  obtenue  avec  le  fer  spathique  du 
Stahlberg;  blanche,  à  très-grandes  lames,  facilement  pulvé- 
risable. Ou  en  fait  de  Tacier  naturel  qui  jouit  d*une  grande 
réputation.  Selon  M.  Karsten,  cette  fonte  contiendrait  0,049 
de  carbone  combiné  ,  et  0,002  seulement  de  carbone  libre. 

(12)  (13)  (14)  Fonteê  de  Ham  (  comté  de  Lamark) ,  ob- 
tenues avec  un  fer  spathique  contenant  0,08  d  oxide  de 
manganèse  et  0,025  de  magnésie,  et  d*une hématite  brune 
tnanganésifère  ,  sans  addition  de  fondant.  Elles  donnent 
d'excellent  acier  naturel. 

On  Toit  que  les  fers  spathiqnes  produisent  des  fontes  qui 
sont  en  général  très-chargées  de  manganèse.  Ces  fontes  sont 
souvent  grises  ;  mais  le  plus  ordinairement  elles  sont  blan- 
ches et  à  très- grandes  lames. 

(15)  Fonte  de  Firmy  (  département  de  VAveyron  )  ;  pro- 
vint de  la  quatrième  coulée  du  premier  fondage  fait  dans 
l'usine;  d'un  gris-clair  passant  au  truite ,  grenue  ,  à  grains 
moyens  et  serres  ,  homogène  ,  facile  à  limer,  et  s'aplatis- 
sant  sensiblement  sous  le  choc  du  marteau.  Elle  np  contient 
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pas  de  manganèse,  mais  on  y  trouve  eoYiron  0,002  de 
aoufre. 

(16)  Fonte  du  Janon  ^  près  de  Saint-Etienne  (  déparle- 
ment de  la  Loire  )  ;  f;rise  .^  mais  de  qualité  médiocre. 

(17)  Fonte  de  Charleroi  (Belgique  )  ;  d*un  gris- foncé  sans 
èlre  noir ,  et  très-douce.  On  la  donne  comme  excellente 
pour  les  objets  de  moulerie.  Elle  provient  de  minerais  d'aï- 
iuvion  ou  de  formations  calcaires.  C'est  la  meilleure  fonte  à 
moulerie  que  Ton  produise  sur  le  Continent. 

(18)  Fonte  anglaise  dite  fonte  noire  ,  de  première  qua- 
lité pour  les  mouleries  ;  d'un  gris-noir,  à  gros  grains  écail- 
leux.  Il  est  remarquable  que  cette  fonte  ,  ainsi  que  celle  de 
Cbarleroi ,  qui,  comme  elle  ,  est  excellente  pour  la  mou- 
lerie ,  renferme  beaucoup  moins  de  carbone  que  les  fontes 
ordinaires,  et  qu'elle  contienne  moins  de  silicium  que  la 
plupart  des  fontes  provenant  des  fourneaux  à  coke  ;  ce  qui 
est  tout-à-fait  contraire  aux  idées  généralement  reçues. 

Les  fontes  faites  au  coke  ne  sont  pas  plus  carbonées  que 
les  fontes  faites  au  charbon  de  bois  :  elles  sont  caractérisées 
par  la  présence  du  silicium  ;  mais  il  paraît  que  de  même 
qu'un  excès  de  carbone  détruit  les  propriétés  que  Ton  re- 
cherche dans  l'acier  ,  de  même  un  excès  de  silicium  fait 
perdre  aux  fontes  préparées  avec  le  coke  la  ténacité  que 
cette  substance  leur  communique  lorsqu'elle  s'y  trouve  en 
proportion  convenable.  On  peut  enlever  à  une  fonte  l'excès 
de  son  silicium  en  lui  faisant  subir  une  seconde  fusion  dans 
de  certaines  conditions  ;  mais  il  y  a  encore  d'autres  causes 
qui  influent  sur  la  qualité  des  fontes. 

(  1 9)  Fonte  de  Riou-Pérou ,  près  de  Vizille  (  département 
de  l'Isère  ) ,  obtenue  en  fondant  du  fer  spathique  avec  de 
l'anthracite  ;  blanche  et  très-lamelleuse.  On  n'y  a  pas  re- 
cherché le  carbone.  C'est  le  seul  exemple  de  fonte  blanche 
produite  avec  un  combustible  minéral. 

(20)  (21)  Fine-métal^  ou  fonte  mazée  ,  préparée  Firmy 
avec  la  fonte  n^*  15  ,  en  plaques  minces  dont  la  partie  infé- 
rieure est  compacte  et  grenue ,  et  la  partie  supérieure  ex- 
cessivement boursouflée.  La  lime  ne  l'entame  pas ,  mais  on 
le  réduit  facilement  en  poudre  dans  le  mortier,  il  est  blanc, 
mais  peu  éclatant.  On  voit  que  le  mazéage  ,  dans  les  foyers 
de  fusion  ,  a  pour  effet  principal  de  brûler  le  silicium  ; 
aussi  se  produit-il  dans  cette  opération  une  grande  quantité 
de  silicates  saturés  de  protoxide  de  fer. 

Acier,  ~  On  a  trouvé  dans  les  principales  variétés  d'a- 
cier du  commerce  les  proportions  suivantes  de  carbone  et 
de  silicium. 
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W  - 

WoU, 

Aoier 
Ibada. 

(3) 

(4)          (5) 

Carbone 

0.0187 

0.0150 
0.0060 

0.0165 
0.0010 

0.0133 
0.0005 

0.1830 

Silicium 

0.0010 

0.0197 

0.0210 

00175 

0.0138 

0.1830 

(1)  Aeier  de  cémentation  anglais^  servant  à  préparer  Ta- 
cier  fondu. 

(î)  Wot%  ou  acier  fondu  de  VInde,  Il  reçoit  Tempreinte 
du  marteau,  et  l'on  peut  le  limer  ;  cependant  il  est  cassant^ 
à  cassure  lainelleuse  plane ,  entre-croisée  et  miroitante  ,  à 
peu  près  comme  celle  de  la  gnlène  à  facettes  moyennes. 
M.  Faraday  a  trouvé  0,004  d*alumine  dans  un  échantillon 
de  Woli. 

(3)  Acier  fondu  obtenu  au  laboratoire  de  TEcole  des 
Mines  en  réduisant  des  batiitures  de  fer  par  du  charbon 
employé  dan:>  la  proportion  de  0,22  à  0,2â,  imitant  le  Wutz 
de  rinde.  On  n'a  pas  réussi  à  le  forger ^  probablement  parce 
qoe  les  culots  étaient  trop  poreux. 

(•4)  Acier  fondu  anglais  étiré  en  barres  de  4  à  5  millimè- 
tres de  c6lé ,  dit  acier  Hausmann. 

(5)  Id.^  mis  en  digestion  dans  de  Tean  avec  de  l'iode. 
L'iode  attaque  complètement  les  fontes  et  les  aciers ,  et  en 
«épare  du  carbone  pur;  mais  lorsqu'on  remploie  en  quan- 
tité insuffisante  pour  produire  ce  résultat,  les  barreaux  d'a- 
cier se  transforment  promptement,  sans  perdre  leur  forme, 
et  sur  une  épaisseur  plus  ou  moins  considérable  ,  en  un 
carbure  qui  contient  0,183  de  carbone,  ou  exactement  1 
atome  pour  l  atome  de  ter.  Ce  carbure  est  d'un  gris-noir 
un  peu  métalloïde  ,  et  tache  en  gris- noir  comme  la  plom- 
b<igine  :  il  tombe  en  poudre  sous  la  pression  du  doigt. 
L'iode  en  excès  le  convertit  en  carbone  pur. 

Fer  dous.  —  Le  fer  doux  ne  contient  que  des  traces  de 
carbone  et  de  silicium;  mais  il  renferme  souvent  du  plios- 
pbore  en  proportion  considérable,  et  quelquefois  du  soufre, 
deTarseDic,  du  cuivre,  etc. 

AATiGLE  *ii.  —  Laitiers, 

Oo  appelle  laitiers  les  matières  vitreuses  qui  surnagent  la 
fonte  dans  les  hauts-fourneaux  :  ils  proviennent  do  toutes 
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les  matières  étrangères  au  fer  que  renferment  les  minenis, 
et  des  fondants  que  l'on  ajoute. 

Les  laitiers  sont  tantôt  vitreux,  tantôt  pierreux.  Uaspocl 
qu*ils  prennent  dépend  principalement  de  la  promptitude 
plus  ou  moins  grande  du  refroidissement  :  un  refroidisse- 
ment lent  les  rend  en  général  opaques ,  et  leur  donne  tttus 
les  caractères  des  pierres.  On  en  rencontre  qui  sont  régu- 
lièrement cristallisés  ;  mais  cela  n^est  pas  très-fréquent.  Ils 
sont  ordinairement  remplis  de  boursouflures,  et  quelquefois 
ils  sont  légers  et  spongieux  comme  la  pierre-ponoe  :  dans 
ce  cas  ils  paraissent  être  incolores  ;  mais  si  on  les  fond  au 
chalumeau  ,  Ton  voit  qu*ils  ne  doivent  cette  apparence  qu  à 
leur  extrême  division. 

Les  laitiers  sont  le  plus  souvent  d'un  vert-olivàlre,  quel- 
quefois gris,  violacés,  bleuâtres  ou  même  d*un  très-beau 
bleu. 

Ils  sont  rarement  parfaitement  homogènes.  Ils  sont  mé- 
langés mécaniquement,  1®  de  grenailles  de  fonte,  2**  de 
morceaux  de  charbon  ,  et  3"  de  petits  noyaux  pierreux  soit 
de  quarz ,  soit  de  castine,  qui  étaient  trop  gros  pour  pou- 
voir se  dissoudre  entièrement  en  traversant  le  fourneau. 

Dans  les  laitiers  des  hauts-fourneaux  chauffés  au  charbon 
de  bois  la  silice  contient  moyennement  deux  fois  autant 
d*oxigèno  que  les  bases  ,  rarement  plus,  et  souvent  moins. 
Les  laitiers  qui  proviennent  des  hauts-fourneaux  chauffés 
au  coke  ,  dans  lesquels  la  température  est  beaucoup  plus 
élevée  ,  ont  une  constitution  différente  ;  ce  s(mt  à  peu  près 
des  silicates  ,  c'est-à-dire  que  la  silice  qu'ils  renferment  cun> 
tient  à  peu  près  autant  d'oxigène  que  les  bases.  En  général 
il  y  a  avantage  à  introduire  dans  les  laitiers  la  plus  forte 
proportion  de  chaux  qu'ils  puissent  admettre  sans  cesser 
d'être  bien  fusibles ,  parce  que  cette  terre  tend  à  enlever  le 
soufre  et  le  phosphore  au  fer,  pour  former  du  sulfure  de 
calcium  et  du  phosphate  de  chaux. 

Nous  allons  présenter  ici  les  résultats  d'analyses  d'un 
certain  nombre  de  laitiers  obtenus  !<>  dans  des  fourneaux 
chauffés  au  charbon  de  bois  avec  des  minerais  oxidés  et 
avec  des  minerais  carbonates ,  et  2**  dans  des  fourneaux 
chauffés  au  coke  avec  des  minerais  de  toute  sorte. 
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Laitière  provenant  de  minerais  oTidès, 


GroMou- 
rre. 

(1) 

Bien. 

(2) 

Dor- 
dogue. 

(3) 

\BC7>1«. 

Prane. 

(4) 

Cher- 

(5) 

Bruni- 
,«•1. 

(6) 

Silice 

Chaux 

0.444 
0.284 

0.454 
0.274 
0.024 
0.182 
0.045 

0.500 
0.264 
0.020 
0.186 
0.024 

0.502 
0.354 
0.006 
0.126 
0.008 

0.552 
0.102 
0.014 
0.192 
0.034 
0.014 

0.998 

0  390 
0.196 
0.024 
0.260 
0.050 

Magnésie.    . 

0  016 

Alumine 

Proloxide  de  fer.  .    . 
;     —    de  manganèse. 

0.170 
0.044 
0.020 

0.978 

-0.979 

0.994 

0.996 

0.980 

Framonl 

(7) 

(8) 

Casera. 

Getberg    Letebo. 

(10)       (11) 

Taberg. 
(12) 

Silice           .     .     . 

0.600 

0.636 
0.240 
0  012 
0.038 
0.017 
0.039 

0.628 
0.194 
0.012 
0  084 
0.062 
trace. 

0.598 

0.199 

0  119 

'  0.057 

0.020 

i  .... 

0  516 
0.017 
0.175 
0.190 
0  066 
0.036 

0.31 1! 

o.i4i; 

0.342 
0.089 
0.010 
0.044 
0.090 

Chaux     

0.206 

Magnésie 

Alumine 

Protoxîde  de  fer.  .    . 

—    de  manganèse. 

Oiide  de  lîtane.    .     . 

0.072 
0.074 
0  030 
0.036 

1.018 

0.982    0.980    0.993    1  000 

1.027' 

(1)  Laitier  da  fourneau  de  Grosiouvre  (département  da 
Cher) ,  dR08  lequel  od  fond  des  luioerais  en  grains  d*excel- 
lente  qualité; compacte,  vitreux ,  gris-verdàtre ,  bien  fusible* 

(2)  Laitier  du  fourneau  de  Bienville  (département  de  la 
HHiiti*-llarne) ,  dans  lequel  on  fond  des  miiieç^is  en  grains 
très-alumioeux,  avec  addition  de  casline  et  de  sable  sili- 
ceux dit  Rerbue  ;  compacte,  un  peu  bulleux,  vitreux ,  trans- 
lucide, d*un  vert-olive,  bien-fusible.  L*oxigène  de  la  silice 
est  à  Toxigène  des  bases  à  peu  près  *  *  4  I  3. 

(Z)  Laitier  des  fourneaux  du  département  de  la  Dordogne, 
dans  lesquels  on  traite  des  minerais  amorphes  et  en  grains 
de  très-bonne  qualité;  vitreux ,  translucide,  d'un  vert-olive 
clair,  bien  fusible. 

(4)  Laitier  du  fourneau  d^jincy-h-Franc  (département  de 
IToone),  dans  lequel  on  fond  des  minerais  en  grains  de 
très-bonne  qualité  ;  compacte  ,  vitreux  ,  d'un  gris-verdâtre 

T.  II.  17 
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clair,  bien  fusible.  Il  contient  une  plus  forte  proportion  de 
chaux  que  les  laitiers  communs  :  cet  excès  de  chaux  nVm- 
pêche  pas  qu'il  ne  soit  coulant,  et  il  améliore  la  fonte. 

(5)  Laitier  du  fourneau  de  Charbonnière  près  de  Ne  vers 
(déparlement  de  la  Nièvre) ,  le  fourneau  allant  mal  ;  pierreux 
et  gris.  Ce  laitier  n'a  pas  la  fusibilité  convenable^  à  défaut 
d*une  proportion  suffisante  de  chaux. 

(6)  Laitier  du  fourneau  de  Bruntgue/ (  département  de 
Tarn-et- Garonne  )  dans  lequel  on  traite  des  minerais  eu 
grains  de  très-bonne  qualité  compacte  ,  gris-verdâtre ,  peu 
fluide ,  quoique  suffisamment  fusible.  Il  y  aurait  évidem- 
ment avantage  à  augmenter  la  proportion  de  castine,  et  à 
ajouter  un  minerai  siliceux  pour  diminuer  la  proportion  de 
Talumine  qui  nuit  â  la  fusibilité. 

(7)  Laitier  du  fourneau  de  Framont  (département  des 
Vosges),  dans  lequel  on  traite  des  rainerais  oxidés  primitifs^ 
avec  addition  de  casline  et  de  scories  de  forge  ;  compacte 
ou  un  peu  huileux ,  vitreux ,  gris-bleuâtre  rubanné  de  bleu. 
Le  travail  irait  probablement  mieux  ^ et  la  fonte  serait  meil* 
leure,  si  Ton  augmentait  la  proportion  de  la  casline. 

(8)  Laitier  du  fourneau  de  Torgelow  en  Poméranie  ,  dans 
lequel  on  fond  des  minerais  des  prairies  très-phosphoreux 
(M.  Karsten)  ;  blanc-bleuâtre  plutôt  émaillé  que  vitreux. 
Sa  p.  s.  est  de  2,62.  U  contient  une  trace  d'acide  phos- 
phorîque. 

(9)  Laitier  du  fourneau  de  Cuzfm  (déparlement  de  Lot- 
et-Garonne)  ;  vitreux,  d'un  bleu-verdâtre.  On  loblienl 
quand  le  fourneau  marche  bien  et  produit  de  la  fonte 
grise. 

(10)'  Laitier  du  fourneau  de  Geêherg  en  Suède,  dans  lequel 
on  Fond  du  minerai  de  fer  oxidulé,  composé  de  : 

Oxidule  do  fer 0,586 

Oxîde  de  manganèse.     .  0,019 

Silice 0,260 

Chaux 0,066 

Magnésie 0,086 

Alumine 0,036 

1,003 

Ce  laitier  est  vitreux,  transparent,  très-fusible.  {Joumaldei 
maitrei  de  forge  de  Suède,) 

(11)  Laitier  du  fourneau  de  Lesebo  en  Smoland  ,  dam 
lequel  on  traite  un  minerai  qu*on  recueille  sur  le  bord  de  la 
mer^  et  qui  est  composé  de  : 
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Protoxide  de  fer.  .....  0,626 

Frotoxide  de  manganèse.  .  0^026 

Silice.    ..........  0,204 

Magnésie.    .....•••  0,058 

Acide  phosphorique.  .  .  .  0,007 

Perte  au  fcu 0,075 

0,906 
Ce  laitier  est  yitreux  ^  d*un  vert-pomme  passant  au  vert* 
olive,  et  rempli  de  grains  pierreux  blancs    non   fondus. 
(M.  Uorell.) 

(13)  Laitier  du  fourneau  (TEkernâolm,  auTaberg  en  Smo- 
land,  dans  lequel  on  fond  des  minerais  magnétiques  (Bf .  Za- 
chrisson;  très- boursouflé ^d*unjaune-isabet te  à  la  surface, 
et  d*un  gris  de  fer  clair  à  Tintérieur,  peu  fusible.  Ce  laitier 
est  très-remarquable  par  la  grande  proportion  d'oxide  de 
titane  qu'il  contient  :  on  le  rendrait  certainement  plus  fusi* 
ble  en  augmentant  la  proportion  de  la  castine  et  en  ajou- 
tant du  quarz.  La  fonte  du  fourneau  d'£kersholm  donne 
du  fir  tendre, 

Laitière  provenant  de  minerais  carbonates. 


\ 
1 

AU0y«rd 

(1) 

AUeTard 
(2) 

Sa'mle- 

(3) 

Hélène. 

(4) 

Pintot. 

(5) 

Silice 

Chaux  

Magnésie 

0.560 
0  130 
0.093 

0.545 
0.075 
0.066 
0.043 
0.100 
0.134 

0.530 
0.150 
0.080 
0.010 
U.IOO 
0.100 

0.710 
0.072 
0.052 
0.025 
0.050 
0.065 

0  520 
0.802 
0.052 
0.050 
0.016 
0.047 
trace. 

Alumine 

0.065 

Protoxide  de  fer .    .    .    . 

0.050 

!   —    de  manganèse.    .    . 
Soufre 

0.095 
.... 

0.993 

0.963 

0.970 

0.974 

0.987 

BouUan- 
oourt. 

(6) 

Slyri 

(7) 

B  et  Caria 

(8) 

ithie. 
(9) 

die. 

(10) 

Silice 

0.470 

0.530 
0.130 
0.090 
0.040 
0.040 
0180 

0.500 
0  210 
0.045 
0.080 
0.050 
0.110 

0.640 
0.080 
0.050 
0.090 
0.090 
0.070 

0.404 
0.272 
0.012 
0.168 
0.210 
0.008 

f  Chaux 

0.206 

Magnésie 

Alumine.  ...... 

Ô.239 

Protoxide  de  fer.    .     .    . 
—    de  manganèse.     .    . 

0  046 
0.030 

0  991 

\ 

1030 

0.995 

1.0-20 

1  074' 
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SHice 

Chaux  ..... 
Magnésie  .... 

Alumine 

Proloxide  de  for 
—    de  manganèse. 
Soufre 


(11) 


Maten 


(12) 


0.528 
0.056 
0090 
0.034 
0.014 
0.262 


0.984 


0.570 
0  056 
0.138 
0  106 
0  068 
0.054 


0.992 


(13) 


0.454 
0.04-2 
0.086 
0.046 
0.018 
0.334 
00.07 


0.987 


(14) 


0  496 

0.152 
0  090 
0.004 
0.258 
0.001 


1.001 


(15) 


0.484 

6.102 
0.0G6 
0  0C)1 
O340 
0.001 


0.994 


(  i  )  (2)  Laitière  du  fourneau  d'Allevard  (dëparleinenl  ete 
riBère)  ;  bulleux,  nuancés  de  gris,  de  verdàtre  el  de  bleuâ- 
tre ,  mélangés  de  débris  de  quarz  .  qu'on  a  trié  avec  aoin 
pour  faire  Fanalyse. 

(3]  (4)  Laitiers  du  fourneau  de  Sainte- Hélène  (Savoie)  , 
dans  lequel  on  fond  le  fer  spathique  des  mines  de  Saint- 
George  cJ*Heurtières  ;  —  (3)  noir  poreux  et  très-léger  ;  se 
produit  quand  le  fourneau  commence  à  se  déranger;  —  (4) 
d'un  gris-jaune  sale  ,  poreux ,  mal  fondu  el  rempli  de  mf»r- 
ceaux  de  quarz  et  de  charbon^  et  de  grains  de  fonte  ;  s'ob- 
tient lorsque  le  fourneau  va  très-mal. 

(5)  Laitier  du  fourneau  de  Pin$ot^  près  d'AlIevard  (dépar- 
tement de  l'Isère) ,  dirigé  par  M.  Chaper;  homogène,  verl- 
olive  clair,  pierreux  et  entièrement  cristallin  ,  en  partie 
attaquable  par  les  acides.  Sa  composition  pent-étre  repré- 
sentée par  la  fbrmule  ô  (Ca ,  Mg^  Mn,  f)  S*  -{-  A  S. 

(6)  Laitier  du  fourneau  de  Bouiiancourt  (département  des 
Ardennes)  ;  partie  vitreux ,  partie  pierreux  ,  d'un  gris- ver- 
dàtre. On  le  regarde  comme  bien  fusible.  Il  renferme  une 
quantité  notable  de  sulfure  de  calcium. 

(7)  (8)  (9)  Laitiers  des  fourneaux  de  Styrie  el  de  CariniSie 
(M.  Guenyveau)  ;  —  (7)  gris,  présentant  dans  toute  sa 
masse  des  aiguilles  entre-croisées;  —  8  pierreux.  P.  s.  27Ô. 

(10)  Laitier  d'un  fourneau  de  Normandie  obtenu  quand 
le  truvail  va  mal  ;  en  partie  vitreux  et  en  partie  pierreux ,  à 
texture  très-cristalline,  boursouflé^  couleur  purée  de  pois; 
complètement  atttiquable  par  les  acides. 

(11)  (12)  (13)  Laitierir  des  fourneaux  de  Musen ,  près  de 
Siegen  (  Grand-Ducbé  du  Rhin)  ,  dans  lesquels  on  traite  le 
fer  spathique  très-mangancsifère  du  Stahiberg; — (II)  par- 
tie pierreux  ,  partie  vitreux  ,  bien  fusible;  s'obtient  quand 
le  fourneau  produit  de  lu  fonte  blanche  lamelleuse  ;  ~  (ISj 
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partie  pierreux  ,  partie  vitreux  ,  biilfeux  ,  d'un  vert-bou- 
teille ;  s'obtient  lorsque  le  fonrneon  produit  de  la  fonte 
truitée.  —  (13)  Laitier  dit  sulfureux  ,  bullenx  ,  d*nn  vert- 
olive  clair,  attaquable  par  les  acides  ,  avec  dégagement 
d'hydrogèoe  sulfuré. 

(14)  (15)  Laitière  du  fourneau  de  Hamm  (comté  de  La- 
nark),  dans  lequel  on  fond  uo  méinnge  de  fer  spathique  et 
d'hématite  brune  m«inganésifcre,  sans  addition  de  fon- 
daDts;  —  (14)  obtenu  quand  la  fonte  est  grise  ;  —  ((5)  ob- 
tenu quand  ta  fbnte  est  blanche  et  lamelleuse.  Lorsque  Ton 
obtient  de  la  fonte  blanche  et  caverneuse^  et  que  le  four- 
neau est  surchargé  de  minerai,  le  laitier  est  composé  de  : 

Silice 0,878 

Magnésie 0,086 

Alumine 0,021 

Protoxide  de  fer.     .   ^  .   .  0,215 

Protuxide  de  manganèse..  0,292 

Soufre trace. 

0,992 
Laitiers  provenant    de  fourneaux  cRaufféê  au  coke. 


Oudley 

(1) 

Dow 

(2) 

< 

(3) 

Janon. 

(4)         (5) 

H.y 

(6) 

ingcs. 
(7) 

Silice 

Chaux 

0.406 
0.322 

0.4M,  0,354 
0  352    f^  ^^ 

0,366 
0,358 
0,048 
0,181 
0,020 

0,0*10 

0,388 
0,370 
0,032 
0,152 
0,014 

Ô,0Ô8 

0  466'  0,335 
0  9R^    n.Jinll 

Magnésie 

Alamiae 

ô.iès 

0^040 
0,043 

0,015 
0,162 
0.012 
0  026 
0,014 

0,188 
0,018 
0,026 
0,012 

0,010 
0,010 
0,010 

Protoxide  de  fer  .    . 
—  de  maûganése.    . 
Soofire 

0.104 

1.000 

0,986 

0,967 

0,986 

0,994 

0.993 

0,995 

(1)  Laitier  d'un  fourneau  de  Dudley,  près  de  Birming» 
ham,  le  travail  allant  bien  ;  compacte,  gris-verdâtre. 

(2)  (3)  Laitière  d'un  fourneau  de  Dowlais  ^  près  de  Mer- 
lyr-Tidvil  (pays  de  Galles)  ;  —  (2)  pierreux  et  un  peu  ca- 
^rnenx,  renfermant  dans  les  cavités  beaucoup  de  cristaux 
ayant  la  forme  d'un  prisme  droit  octogonal  tronqué  net, 
couleur  purée  de  pois,  veiné  de  parties  vitreuses,  d'un  vej;t- 
WileillefDncé.  fl  est  difficilement  attaquable  par  les  acides. 
Sa  formule  est  à  très-peu  près  :  (Ca  .  Kg ,  M  ,  f)  S  -{-  AS, 
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ctiroroe  celle  de  l'idocrase  ,  avec  laquelle  il  e»i  isomorphe. 
—  (S)  Se  produit  lorsque  le  Iravail  du  fourneau  est  mau- 
▼aïs.  li  est  noir  et  opaque  ,  faoilemeot  attaquable  par  les 
acides,  avec  dégagement  d'hydrogène  sulfuré, 

(•4)  (5)  Laitière  du  fourneau  du  Janon  ,  près  de  Saint- 
Etienne  (déparlemeut  de  la  Loire);  —  (4)  obtenu  quand  le 
fourneau  produit  de  la  fonte  grise  ;  vitreux  ,  d*uo  gris- 
bleuâtre  nuancé  de  gris-noirâtre  ,  demi*transparent ,  très- 
dur  ,  attaquable  par  les  acides,  avec  dégagement  d'hydro- 
gène sulfuré  ;  "  (5)  obtenu  quand  le  fourneau  produit  de  la 
fonte  blanche  sublamellaire,  à  cassure  luisante,  gris-brun, 
attaquable  par  les  acides,  etc. 

(6)  (7)  LaiUerê  du  fourneau  d'Hay anges  (  département  de 
la  Moselle);  —  (6)  vitreux  ,  d^uh  gris-clair ,  translucide, 
mêlé  de  quelques  parties  blanches  et  opaques,  très-faciie- 
ment  attaquable  par  les  acides ,  etc.  ;  —  (7)  compacte  pier- 
reux ,  mêlé  de  parties  vitreuses  ,  opaque  ,  â  cassure  inégale 
ou  sublamellaire,  grisâtre  dans  la  cassure,  et  d'un  blanc 
mat  à  la  surface  ;  très- facilement  attaquable  par  les  acides, 
etc.  On  obtient  ce  laitier  depuis  que  l'on  a  pris  le  parti 
d'augmenter  ta  proportion  de  la  castine  :  on  a  reconnu  que 
celte  augmentation  a  considérablement  amélioré  la  qualilé 
de  la  fonte. 

Il  est  indubitable  que  le  soufre  se  trouve  dans  les  laitiers 
d'Hayanges  combiné  avec  du  calcium  ^  et  que  le  sulfure  de 
calcium  n*est  que  mélangé  avec  la  matière  siliceuse  ;  i-ar  od 
le  voit  s'accumuler  dans  certaines  parties ,  tandis  que  d'au- 
tres en  sont  totalement  privées;  les  veines  blanches  que 
renferment  le  numéro  (6)  le  présentent  quelquefois  pur.  Il 
en  est  probablement  de  même  dans  la  plupart  des  autres 
laitiers  sulfureux  ;  mais  il  y  a  lieu  de  croire  cependant  que 
dans  quelques-uns  le  soufre  est  combiné  avec  du  manganèi»e 
métallique. 

Aucune  des  analyses  qui  viennent  d'être  citées  ne  fait 
mention  de  l'acide  phosphorique  ;  ce  n'est  pas  que  l'on  soit 
assuré  de  son  absence,  mais  c'est  que  la  recherche  de  cet 
acide ^  qui  ne  peut  s'y  trouver  qu'en  petite  quantité,  étant 
fort  difficile  ,  n'a  pas  encore  été  entreprise  d'une  manière 
convenable.  M.  Karsten  pense  que  tout  l'acide  phosphorique 
que  les  minerais  de  fer  peuvent  contenir  est  réduit  dans  les 
hauls-fourneaux  ,  et  que  le  phosphore,passe  tout  entier  dans 
la  fonte  ;  mais  nous  ne  partageons  pas  cette  opinion  ,  et  nous 
avons  fait  voir  par  des  expériences  en  petit  que  les  laitiers 
peuvent  retenir  uno  proportion  considérable  d'acide  phos- 
phorique. 
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ARTiCLi  HT.  —  Scone§. 

Les  êcaries  de  toule  sorte  que  Ton  obtient  en  préparant  fe 
fer  et  Tacier  odI  à  peu  ])rés  le  même  aspect  ;  elles  sont  pesan- 
tes,  plus  ou  moins  boursouflées,  ci*UD  noir>foncé  un  peu 
métalloïde ,  et  tirant  quelquefois  sur  le  gris-olivâtre.  Leur 
cassure  est  presque  toujours  cristalline,  et  il  se  trouve  même 
souvent  des  cristaux  réguliers  dans  les  cavités.  Ces  cristaux 
ont  fréquemment  la  forme  du  péridot  et  du  pyroxène.  Elles 
tout  tourner  vivement  le  barreau  aimanté  ;  mais  elles  ne 
sont  pas  assez  magnétiques  pour  que  leur  poussière  puisse 
s'attacher  à  ce  barreau.  Elles  contiennent  souvent  des  par- 
ticules de  fer  métallique  qui  s*aplatissent  sous  le  marteau  , 
et  qu'on  peut  en  séparer  par  le  tamisage.  Elles  font  gelée 
avec  les  acides  forts  ;  elles  donnent  du  gaz  nitreux  avec 
Tacide  nitrique ,  et  lorsqu'elles  sont  bien  pures ,  Tacide  sul- 
furique  et  Tacido  muriatiqae  les  attaquent  sans  aucun  déga* 
gement  de  gaz  hydrogène. 

Les  scories  sont  essentiellement  composées  de  silice  et  de 
protoxide  de  fer  ;  elles  ne  contiennent  jamais  qu'une  très- 
petite  quantité  de  chaux  ,  de  magnésie  et  d'alumine  ;  mais 
il  y  en  a  qui  renferment  une  proportion  considérable  de 
manganèse.  Enfin  on  trouve  toujours  dans  les  scories  qui 
proviennent  de  Taffinage  des  fontes  phosphoreuses,  de  Ta- 
cide  phosphorique  en  quantité  notable,  et  quelquefois 
mérae  assez  forte. 

La  proportion  relative  de  la  silice  et  des  bases  varie  beau- 
coup dans  les  scories.  Elles  se  rapprochent  ordinairement 
des  silicates  BS  et  B'S  ;  mais  on  en  voit  fréquemment  qui 
renferment  un  tel  excès  de  bases,  qu'il  y  a  dans  celles-ci 
jusqu'à  quatre  fois  autant  d'oxigène  que  dans  la  silice  ;  ei 
d'antres  au  contraire  qui  contiennent  une  si  grande  propor- 
tion  de  silice  ^  qu'elles  atteignent  le  terme  de  saturation  des 
silicates  BS'.  Ainsi ^  en  comparant  les  termes  extrêmes^  on 
trouve  que  pour  une  même  quantité  de  silice  ,  si  la  quantité 
doxigène  contenue  dans  les  bases  de  l'un  de  ces  termes  est 
1 ,  la  quantité  contenue  dans  les  bases  de  Tautre  est  8.  Entre 
ces  deux  termes  il  existe  une  variété  infinie  de  combinaisons 
qui  passent  des  unes  aux  autres  par  degrés  insensibles,  et 
ce  n'est  que  rarement  et  comme  par  accident  qu'elles 
prennent  une  composition  régulièrement  atomique,  si  ce 
n'est,  à  ce  qu'il  parait,  dans  les  parties  cristallisées.  La  com- 
position d'une  masse  de  scorie ,  provenant  d'une  même  opé- 
ration varie  même  dans  ses  différentes  parties  selon  que 
celles-ci  ont  été  exposées  a  une  température  plus  ou  moins 
élevée,  ou  qu'elles  se  sont  trouvées  plus  ou  moins  immédia- 
tement au  contact  du  fer  ou  du  charbon ,  etc.  On  reniur- 
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qiiera  qu'en  général  les  scories  de  forge  sont  beaucoup  plus 
riches  que  les  scories  des  fours  à  réverbère. 


Scories  de  forges  catalanes. 


Saint- 
Amand 

(1) 
0  395 

Saint- 
Hariial 

(2) 

Rouan. 

(3) 

0,192 
0,744 

o^m 

0,044 

Bélabre 

(4) 

0,194 
0,735 

Ô,0Î3 
0,0€6 
0,040 

Lea 

ktqum 

(5) 

0,225 
0,710 
0,020 
0,020 

0,025 

Blan- 
quefort 

(6) 

lia. 

(7) 

Silice 

0,300 
0,636 
0,014 
0,024 

Ô,bÎ4 

0,200 
0,702 
0,018 
0,030 
0,014 
0,016 

0,288 
0,636 
0.086 

0,002 
0.U16 

1,054 
0,490 

Ppoloxide  de  fer.    ,    . 
—  de  mangaoèse.   .    . 

Chaux  

Magnésie 

Alumine 

0,590 
0,030 
0,005 

0,080 

Fonte  pressai    .    .    . 

I.ÛOOi 
0,450 

0,988 
0,475 

0.986 
0,574 

0,988 

1,000 
0,600 

0,980 

Ax. 

0,311 
0,314 
0.274 
0,052 
0.024 

Vicda 

(9) 

•aoa. 

(10) 

(11) 

0,248 
0,6î0 
0,032 
0.030 
0,016 
0,074 

1,010 
0,545 

PÎBSOt. 

(12) 

0,333 
0,567 
0,033 

0.024 
0,030 

0,987 

(13) 

0,496 
0,430 
0,010 
0,018 
0,020 

1,004 
0,340 

Henné- 
berg. 

(14) 

-Silice 

'Protoxide  de  fer.    .    . 
\—  de  manganèse  .    . 
[Chaux  ...... 

Magnésie 

0,290 
0,377 
0,176 
0,086 
0,015 
0,032 

0,270 
0,362 
0,192 
0,154 
0,018 
0,010 

0.986 
0,321 

0,291 
0,517 
0,029 
0,026 
0,093 
0,043 

0,996 

lAlumine 

0,036 

Fonteàressai.  .    .    . 

0.991 
0,2Ô0 

0.976 
0.300 

(1)  (2)  (8)  (4)  Scories  provenant  du  travail  des  anciennes 
forges  à  bras ,  abandonnées  depuis  rinveoUon  des  hauls- 
fburneaux.  On  trouve  des  monceaux  énormes  de  ces  scories 
dans  presque  toutes  les  forêts ,  et  le  plus  souvent  à  une 
grande  distance  des  cours  d*eau. 

(1)  Scorie  de  Saint- jimand  (Nièvre). 

(2)  Scorie  de  Saint- Martial  (HordoQue), 

(8)  Scorie  de  la  Seine-Inférieure^  entre  Rouen  et  Dieppe. 

(4)  Scorie  de  Bélabre  (Indre)  ;  compacte ,  cristalline  et 
peu  boursouflée.  La  silice  contient  environ  trois  fois  autant 
d*oxigène  que  les  bases. 
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(5)  Scorie  de  la  forge  catalane  des  .arques  (Loi).  Le  trn- 
Tiil ,  dans  cette  forge ,  a  beaucoup  d'analogie  avec  celui 
des  anciennes  forges  a  bras  :  on  y  traite  des  minerais  en 
morceaux  amorphes,  dits  dW/urton. 

(6)  Scorie  de  la  forge  catalane  de  Blanquefort  (Lot-et- 
Garonne).  Cette  forge  est  du  même  genre  que  celle  des 
Arques. 

(7)  Scorie  de  la  forge  catalane  de  Rïa ,  près  de  Prades 
(Pjrénéeb  Orientales) .  recueillies  dans  le  milieu  du  travail. 

(8)  Scorie  commune  de  la  forge  catalane  d^As  (Arriége)^ 
dans  laquelle  oo  traite  le  minerai  de  Vicdessos  ;  très-bour- 
souflée et  légère. 

(9)  (10)  Scories  des  forges  catalanes  de  la  vallée  de  F'ic- 
detios.  —  (9)  Provenant  du  commencement  de  l'opération; 
—  (10)  provenant  de  la  fin  de  l'opération. 

(il)  (12)  (13)  Scorie  de  la  forge  catalane  de  Pinsot,  prés 
d*Atlevard  (Isère) ,  dans  laquelle  on  a  traité  pendant  quel  • 
que  temps  ,  mais  sans  avantage ,  le  fer  spalhique  décompusë, 
dit  mine  douce.  —  (II)  Le  travail  allant  bien,  elle  contenait 
0,20  de  fer  métallique ,  qui  se  trouve  compris  dans  la  fonte 
quon  en  a  extraite  par  l'essai  ;  —  (13)  le  travail  allant  mé- 
diocrement, dites  scories  bleues^  parce  qu'elles  sont  d'un 
noire-bleuâtre;  —  (13)  le  travail  allant  très-mal. 

(14)  Scorie  du  Stuckofen  de  Henneherg^  dans  la  Thu* 
"nge.  (M.  Karsten.) 


Scories  provenant  de  raffinage 

de  fontes  manganésées. 

(1) 

AUerird. 

(2) 

(3) 

(4) 

M. 

(5) 

llugen. 
(6) 

Aliéna. 

(7) 

'silIcc.    .    . 
Prol.de  fer. 
-demang. 
Cliaux.  .    . 
Magnésie.  . 
Alumine.    . 

0.230 
0.450 
0.290 
0.020 
0.010 
0.010 

0.190 
0.515 
0.105 
0.170 
0.010 
0.010 

0.080 
0.800 
0.035 
0070 
0.005 
0.006 

0.293 
0.404 
0100 
0.143 
O.UIO 
0.010 

0.210 

0  702 
0.035 
0.043 
0.005 
0.005 

0  190 
0  648 
0  126 
0.018 
0,004 

0.144 
0.642 
0.190 
0.030  ( 

PoDteàressai 

1.010 

1.000 

0.995 
0.615 

0.960 
0.314 

1.000 
0  562 

0  986 

1.006 

(1)  {%)  (S)  Scories  des  forges  d'jéllevard  (Isère),  dans  les- 
quelles on  affine  par  la  méthode  bergamasque.  —  (1)  Sco^ 
fit  de  ma»èage.  On  voit  qu'elle  est  fort  riche  en  manganèse: 
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la  fonte  mazée  n*en  contient  presque  plus.  —  (2]  (3)  Sco- 
rieê  produites  dans  le  ciiurs  du  travail  de  Taffinage  propre- 
ment dit. 

(4)  (5)  Scories  de$  aciene$  de  Riveê  (Isère)  ^  dans  lesquelles 
on  affine  un  mélange  de  fontes  d'Allevard  et  de  fontes  de 
Savoie.  —  (4)  Légères  et  boursouflées.  —  (5)  Cristallisées 
et  très-métalloïdes. 

(6)  Scories  des  aciéries  de  Musen  (grand  duché  du  Rhin, 
dans  lesquelles  on  affine  des  fontes  blanches  lamelleuset. 

(7)  Scories  des  forges  d^j4Uena  (grand  duché  du  Rhin), 
dans  lesquelles  on  affine  par  la  méthode  dite  dOsmundk^ 
fontes  blanches  cristallines  de  Musen ,  etc. 

Scories  provenant  de  Paffinage  de  fontes  communes. 


I 


Silice.    .    .    . 
Proloxide  de  fer 
—    de  mang. 
Chaux.    .    .    . 
Miignésie    .    . 
Alumine.     .    . 


Fonle  à  Pessai. 


Sau- 
vigny. 

(1) 


0.198 
0  740 
0.036 
0.018 


0.012 


1.004 
0.570 


Gué- 
rigny. 

(2) 


0.088 
0.840 
0.025 
0.022 
0.010 
0.020 


1.005 
0.644 


ge». 

(3) 


0.185 
0.752 
0.020 
0.020 


0.012 


0.989 
0.570 


Prel- 
teral. 


0.164 
0.790 
0.006 

o.oao 


0.012 


1.002 
0.610 


Framont 

(5) 


0.162 
0.778 
0.014 
0.032 


0.014 


1.000 
0.610 


(6) 


0.280 
0  700 

0.008 


0.99S 


Silice.  .  .  . 
Proloxide  de  fer 
—  de  mang. 
Chaux  .  .  . 
Magnésie  .  . 
Alumine.  .  . 
Potasse  .  .  . 
Acide  phosplioriq 


Skebo. 


0) 


Saide. 


(8) 


Torgelow. 


(9) 


0.076 
0.821 
0.068 


0.316 
0.673 
0.001 


0  028 
0.011 


0.172 
0.613 
0.005 
0.027 
0.001 
0.002 
trace. 
0.165 


(10) 


I 


1.004     0.996     0.985     0.983  |  0.999    0, 


0.056 
0.855 
trace. 
0.024 
trace. 
0.001 
trace. 
0.047 


Péril. 


(U) 


0.109 
0.667 
0.008 
0  035 

ô.'ooi 

0.010 
0  169 


(12) 


0.095 
0.768 
0.005; 
0.010 

ô.'oôi 

0.034  i 
0.086 


(1)  Scorie  de  mazéage  de  la  petite  forge  de    Saurigng 
(département  de  la  KièvreJ.   Il  y  en  a  de  moins  riches  en 


SCORIES. 


2fi7 


fer,  mais  elles  ne  produisent  jamais  moins  de  0^40  de  foule 
à  l'essai. 

(2)  Scorie  dite  laitier  clair  de  la  g  roue  forge  de  Guirigny 
(département  de  la  Nièvre). 

(5)  Scorie  dite  laitier  clair  delà  groêêe  forge  de  Afessargea 
(département  de  rAiiier). 

(4)  Scorie  dite  laitier  clair  de  la  groise  forge  de  FreUeval 
(département  de  Loir-et-Cher). 

(ô)  Scorie  dite  laitier  clair  des  grosses  forges  de  Framoni 
(département  des  Vosges). 

(6)  Scorie  prorenant  de  Taffinage  de  la  fonte  du  fourneau 
de  Piuos ,  à  la  forge  d'Ichou  (département  des  Lnndes)  ; 
furmée  de  la  réunion  confuse  de  cristaux  assez  gros,  faci- 
lement mesurables,  et  dont  la  forme  se  rapporte  exacte- 
ment à  celle  du  péridot.  Sa  composition  s'accorde  aussi 
avec  la  formule  de  ce  minéral. 

(7)  Scorie  d'affinage  de  Skebo  en  Suède.  (M.  Sefsirom.) 
C'pst  la  plus  riche  que  Ton  ait  obtenue  ,  et  par  conséquent 
la  plus  propre  à  servir  dans  Taffinage. 

(8)  Scorie  d'affinage  de  Suède ,  cristallisée  sous  la  forme 
du  piroxène.  (M.  Hlitscherlich.) 

(9)  (10)  Scories  d'affinage  delà  fonte  phosphoreuse  de  Tor^ 
$elow,  en  Poméranie.  (M.  Karsten.)  -^  (9)  Dite  crue.  p.  s. 
8,94  ;  —  (10)  dite  riche  ^  p,  s.  3,88  ;  mal  fondue  et  poreuse. 

(1 1)  (12)  Scories  obtenues  à  Pertz  en  Neumark  dans  une 
opération  que  l'on  a  faite  pour  essai  en  ajoutant  à  la  fonte 
phosphoreuse  dePertznn  douzième  de  son  poids  de  potasse 
deRu.^sie,  et  un  quinziémede  chaux  calcinée.  L'allure  du  tra- 
vail était  sèche,  et  le  fer  qui  en  est  résulté  était  cassant  à 
chaud  et  à  froid. —  (11)  Crue  ,  bien  fondue  j  —  (12)  riche, 
assez  bien  fondue. 

Scories  provenant  de  V affinage  à  la  houille. 


Dudley. 

(1) 

FIrmy. 

(a) 

(3) 

lai.. 

Skobo. 

(5) 

0.461 
0.450 
0.019 
0.010 
0.020 
0.030 

Couvain 

(6) 

i 

BsMe- 

Indre. 

et) 

Silice    .    .    . 
Protox.  de  ter 
—  de  mang. . 
,  Chaux.      .    . 
Magnésie.      . 
Alumine.  .    . 
Acide  pbosph. 

0.276 
0.612 

ôbiô 

0.072 

0.312 
0.665 
0.009 

0.017 

0.368 
0.610 

0.424 
0.520 

0.276 
0.520' 

0.204 

0.15? 
0.824 

0.020 

0.015 

0.033 

Fonte  à  l'essai 

l.OCO 
0.505 

1.003 

0.1)93 
0.470 

0.977 
0.410 

0.990 

1.000 
0.400 

1.002 

968  FER. 

(1)  Scorie  de  finerie  de  Dudley^  près  de  Birmingham,  la 
grande  quantité  d*acide  phosphorique  qu*ellecoDtieDl prouve 
que  fa  plun  grande  partie  du  phosphore  que  renFemie  la 
fonte  6*acidifie  pendant  Taffinage. 

(2)  Scorie  de  finerie  de  Firmy  (département  de  l 'A  veyron), 
provenant  de  Taffinage  de  la  fonte  sans  addition.  On  a 
trouvé  qu'on  diminuait  considérablement  le  déchet  de  la 
fonte  en  introduisant  dans  le  fourneau  une  certaine  quan- 
tité de  calcaire  ferrugineux  ;  alors  les  scories  contiennent 
0,244  de  silice  ^  0,070  à  0,080  de  chaux  ,  manganèse,  elc, 
et  0,650  de  protoxide  de  fer. 

(S)  Scorie  de  puddlage  de  Dowlais ,  près  de  Mertyr- 
Tidwil  (pays  de  Galles)  ;  compacte  ,  noîre-grîsàtre  ;  pous- 
sière olivâtre. 

(4)  Scorie  de  chaufferie  de  Dowlais  ;  entièrement  cristal- 
line, composée  de  grandes  lames  éclatantes  entre- croisées, 
d*un  gris-noirâtre  ;  poussière  gris-olivâtre. 

(5)  Scorie  de  puddlage  de  Skebo  en  Suède  ,  obtenue 
dans  un  essai  de  puddlage  qui  a  été  fait  avec  la  fonte  grise 
de  Norberg.  L'opération  a  été  longue  ,  et  la  scorie  est  restée 
très- pâteuse.  (M.  Sefstrom). 

(6j  Scorie  de  puddlage  de  Couvain  (Pays-Bas) ,  prove- 
nant d'une  opération  dons  laquelle  on  avait  fait  la  brasque 
en  chaux.  Cette  scorie  était  bien  coulante. 

(7)  Scorie  qui  coule,  pendant  le  puddlage,  entre  les 
plaques  de  foute  qui  forment  la  sole  des  fours  à  réverbère 
à  la  Basse-Indre ,  près  de  Nantc  s.  Elle  est  stalactiforme.  La 
silice  contient  les  deux  cinquièmes  de  Toxigène  des  bases. 


ARTICLE  IV.  —  Batiitures  et  produits  divers. 

A.  battitures,  —  M.  Mosander  a  observé  que  les  batii- 
tures sont  toujours  composées  de  deux  couches  distinctes. 
La  couche  supérieure  ressemble  à  une  matière  fondue;  elle 
est  un  peu  poreuse  ,  d'un  gris  de  fer  tirant  un  peu  sur  le 
rouge,  avec  un  léger  éclat  métallique.  Sa  poussière  est  d*nn 
gris -noir  ;  elle  est  très- fortement  magnétique.  La  couche 
intérieure  est  très-poreuse  ,  d'un  gris- noir  métallique.  Elle 
est  plus  dure  ,  moins  cassante  et  moins  fortement  magnéti- 
que que  la  couche  extérieure.  M.  Mosander  a  analysé  les 
deux  couches  A  ei  B  provenant  d^un  même  morceau ,  des 
écailles  minces  C  détachées  de  la  surface  extérieure  de  la 
couche  extérieure  et  des  écailles  D  détachées  de  la  surface 
intérieure  de  la  couche  intérieure  ;  il  a  eu  les  résultais 
suivants  : 
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A.  B.  C.  D. 

Protoxidedcfer.  0,650  —  0,734  —  0,-468  —  0,726 
Per-oiide  de  fer.  0,347  —  0,256  —  0,538  -  0,264 
Silice.      .     .     .     0,003  —  0,011  —  0,004  —  0,010 


1,000         1,000         1,000         1,000 


Fer   métallique.     0,743  —  0,744  —  0,728  —  0,743 
Oxigène.      .     .     0,258  -  0,245  —  0,298  -  0,246 

et  il  eo  conclut  qu'indépendainineni  des  silicates  qu'elles 
contiennent,  elles  sont  composées  de  1  atome  de  protoxide 
de  Fer  et  3  atomes  de  per-oxide.  L'analyse  que  nous  avions 
faite  antérieureoieDl  sur  un  morceau  de  battiture  trés^mince 
et  non  divisible  nous  avait  conduit  à  la  regarder  comme 
composée  de  l  atome  de  protoxide  et  2  atomes  de  per- 
oiide. 

B.  Silice  radiée,  titane  cubique,  —  Quand  on  démolit  la 
chemise  des  hauts-fourneaux  ,  on  trouve  souvent  au  f%>nd 
ou  dans  les  angles  du  creuset  des  amas  de  laitier  et  de  fer 
qui  sont  remplis  de  nodules  ou  de  veinules  d'une  substance 
conerétionnée  et  radiée ,  tendre  ,  légère  et  du  plus  beau 
blanc-soyeux  ,  et  des  cristaux  cubiques  très-petits ,  mais 
doués  d'un  grand  éclat  et  d*un  beau  rouge  de  cuivre.  La 
substance  blanche  est  de  la  silice  pure  :  les  anciens  métal- 
lurgistes la  désignaient  sons  le  nom  d*a'/itan/e  de$  fourneaux. 
Les  cubes  sont  du  titane  métallique  absolument  pur.  Les 
anciens  les  prenaient  pour  de  la  pyrite  ,  mais  M.  Wollaston 
a  fait  connaître  leur  nature. 

C.  Cadmie  zincifère.  —  Quand  on  Fond  des  minerais  2tfs- 
ciftreê^  on  ne  trouve  de  zinc  ni  dans  la  fonte  ni  dans  les 
laitiers  :  ce  métal  se  volatilise  en  totalité;  mais  arrivé  à  une 
certaine  hauteur  dans  le  fourneau  ,  il  s'oxidede  nouveau  et 
se  dépose  sur  les  parois  en  forme  de  couronne  :  c*esl  ce  que 
Ton  nomme  de  la  cadmie, 

L.  Efflor&teenceê  alcalines,  ^  On  a  recherché  plusieurs 
fois  si  les  laitiers  contenaient  une  portion  de  Talcali  que  ren- 
ferment les  cendres  des  combustibles  ;  mais  on  n'en  a  jamais 
trouvé  que  des  traces.  Il  n'y  a  pas  non  plus  de  métal  alcalin 
dans  la  fonte.  Les  alcalis  sont  donc  volatilisés  en  totalité  ; 
effectivement  l'on  observe  souvent  des  efflorescences  salines 
au  dessus  de  l'ouverture  de  la  coulée  ,  et  à  l'orifice  du 
gueulard.  Dans  les  fourneaux  de  Mertyr-Tidwil  ces  efflores- 
cences sont  assez  abondantes  pour  que  les  ouvriers  prennent 
la  peine  de  les  recueillir  ;  ils  s'en  servent  pour  taire  leur 
lessive.  Ces  eiBorescences  se  composent  d'une  matière 
scoriacée,  noire  ,  enduite  d'une  substance  blanche  très-déli- 
quescente. La  substance  déliquescente  a  été  trouvée  com- 
posée de  : 
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Carb4>nat«  de  poUsse.     .     0,63  (    -  ^^ 
Sulfate  de  potasse.     .     .     0,37  \    ''^" 
et  la  oïdlière  scoriacée  de  : 

Silice 0^S48 

Protoxide  de  fer.     .  0,260 

Alumine 0,040 

Chaux 0,052 

Potasse 0,205 

Laitier   mélangé.      .  0,100 

1,000 

Il  est  probable  qu'une  partie  de  raloab'se  combine  d  abord 
dans  les  laitiers^  mais  qu'à  mesure  qtie  ceux-ci  passent  de- 
vant la  tuyère ,  il  s*en  sépare  par  volatilisation,  et  s*échappe 
par  toutes  les  ouvertures.  On  conçoit  que  cet  alcali  en  va- 
peur doit  attaquer  fortement  toutes  les  substances  siliceuses 
qu'il  touche  :  de  là  vient  qu'il  se  trouve  en  partie  à  l'état 
de  silicate  dans  les  efflorescences. 


SECTION  IV. 

Moyens  d'essai. 

ASTicLB  PBBHiEB.  —  Généraliièê, 

Parmi  les  substances  ferrugineuses ,  on  ne  soumet  ordi- 
nairement aux  essais  de  la  voie  êècke  que  celles  dan»  les- 
quelles il  est  possible  de  doser  le  fer  rigoureusement ,  ou 
du  moins très-approximativement  par  ce  moyen.  Dans  touies 
ces  substances  le  fer  est  à  l'état  d'oxide  :  ce  sont  ^  P  les 
minéraux  qui  sont  employés  en  grand  pour  en  extraire  le 
fer,  et  qui  sont ,  à  cause  de  cela  ,  qualifiés  de  minenis  ; 
â"  les  carbonates  et  les  silicates  divers  qui  ne  contiennent 
ni  plomb  ni  cuivre;  et  3**  un  certain  nombre  de  produits 
d'arts.  Mais  nous  nous  occuperons  en  outre  de  quelques 
minéraux  qui  renferment ,  outre  l'uxide  de  fér,  du  chrome, 
du  tungstène  ,  du  tantale  ,  etc. 

MineraU*  —  Voici  quels  sont  les  minerais  de  fer  ,  avec 
l'indication  des  substances  qu'ils  contiennent  en  combinai- 
son ou  en  mélange  intime,  et  de  leurs  gangues  habituelles. 

1^  Le/er  oxidè  magnétique.  Il  est  souvent  pur  ;  mais  il 
contient  quelquefois  une  quantité  notable  d'oxide  de  titane* 
Ses  gangues  sont  le  quarz ,  les  roches  stéatiteuses  et  le 
gneiss. 

'l^  Le  fer  oxidè  magnétique  titane.  Il  contient  en  combi- 
naison de  Toxide  de  titane  et  du  protoxide  de  manganèse. 
Ses  gangues  sont  les  mêmes  que  celles  do  fer  oxidé  magné- 
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lîqoe ,  et  en  outre  des  roches  basaltiques  et  des  sables  qui 
contiennent  des  gemmes ,  et  un  grand  nombre  de  pierres 
diverses. 

3®  Le  feroligkte.  Il  esl  toujours  pur.  Ses  gangues  sont  les 
mêmes  que  celles  du  fer  oxidé  magnétique. 

4^  La  franklinite.  Elle  contient  en  combinaison  de  l*oxide 
de  zinc  et  du  deuloxide  de  manganèse.  Ses  gangues  sont  le 
quarz,  le  grenat ,  etc.,  et  les  roches  primitives. 

5*  Le  fer  oxidé  et  le  fer  hydraté  ,  compactée  ou  fiémcUites. 
Ils  peuvent  contenir  du  deutoxide  ou  du  per-oxide  de  man- 
ganèfte,de  Tacide  phospborique  et  de  Tacide  arsénique. 
Leurs  gangues  sont  le  quarz ,  les  roches  primitives,  les  cal- 
caires argileux  ,  les  argiles  sableuses* 

6*^  Le  fer  oxidé  et  le  fer  oxidé  Kydraté ,  souvent  oolitiqiies, 
deê  terrains  calcaireê.  Ils  peuvent  contenir  du  deutoxide  et 
du  per-oxide  de  manganèse ,  de  Faoide  phospborique  ,  de 
I argile,  du  carbonate  et  du  silicate  de  fer,  du  carbonate  et 
du  silicate  de  zinc.  Leur  gangue  est  le  calcaire  oolilique  pur 
ou  le  calcaire  compacte  argileux. 

7o  Le  fer  oxidé  et  le/er  Rydraté^  dits  d^alluvion ,  qui  sont 
très-fréquemment  oolitiques.  Ils  peuvent  contenir  du  deu- 
toxide et  du  per-oxide  de  manganèse  ,  de  Tacide  phospho- 
riqne,  de  Targile  ,  des  silicates  de  fer  magnétiques  ,  du  fer 
titane  et  de  Thydrate  d'alumine.  Leurs  gangues  sont  les 
argiles  sableuses  et  le  quarz. 

B*  Le  fer  carbonate  apathique.  11  peut  contenir  du  car- 
buoate  de  manganèse  et  du  carbonate  de  magnésie  ;  quel- 
quefois ,  mais  rarement ,  du  carbonate  de  chaux  :  il  ne 
reoferme  jamais  d'acide  phospborique  ni  d'acide  arsénique. 
Sesgangues  sont  le  quarz,  les  gneiss,  les  roches  talqneuses. 

9"  le  fer  carbonate  compacte.  Il  peut  contenir  du  carbo- 
nate de  manganèse ,  du  carbonate  de  magnésie  ,  du  carbo- 
nate de  chaux  ,  de  l'acide  phosphorîque ,  de  l'argile ,  du 
bitume.  Ses  gangues  sont  les  grès  bouillers  ,  les  argiles 
schisteuses ,  la  houille  ,  et  les  calcaires  compactes  et  ar- 
gileux. 

10°  Les  grenats.  Outre  la  silice  ,  ils  peuvent  contenir  de 
l«  chaux ,  de  la  magnésie  ,  de  l'oxide  de  manganèse  et  de 
l'alumine.  Ils  ont  pour  gangue  des  roches  primitives. 

1 1**  La  chamoisite  et  les  alumino-silicates  analogues.  Outre 
}a  silice  et  ralnmine,  ils  peuvent  contenir  de  la  chaux  ,  de 
Is  magnésie  et  un  alcali.  Leurs  gangues  sont  les  roches  pri- 
naitive»  et  les  calcaires  argileux. 

Carbonates  et  silicates  multiples,  —  On  trouve  dans  la 
nature  une  variété  infinie  de  carbonates  à  base  de  chaux  , 
^e magnésie^  de  manganèse  et  de  fer.  Les  silicates  des 
tnéoies  bases  sont  encore  plus  variés ,  et  en  outre  il  y  a  des 
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silicates  qui  oonlionnent  du  fer  et  d'autres  bases  que  celles 
que  nous  venons  de  nommer.  (F',  section  2*.) 

Produit»  d'arts,  —  Les  produits  d'arts  sont  ceux  dont 
nous  avons  fait  connaître  la  composition  (section  3«),  savoir: 
1**  les  laitiers  ,  qui  ne  contiennent  que  fort  peu  de  fier  ; 
2^  les  scories  de  forges  catalanes  et  les  scories  d'affinage  de 
tontes  sortes  ,  qui  sont  toutes  au  contraire  fort  riches  ;  et 
8°  les  battit ures  ,  qui  sont  de  Toxide  de  fer  presque  pur, 
—  On  peut  assimiler  aux  scories  de  forge  ,  d*après  leur 
composition,  certaines  scories  de  fourneaux  ir  manche, 
dans  lesquels  on  traite  des  minerais  de  cuivre  ,  de  plomb  et 
d'étain. 

Fourneaux,  —  les  essais  de  for  exigent  une  température 
d*environ  14(1^  à  160"  p.  On  ne  peut  les  effectuer^  dans  les 
laboratoires,  que  dans  un  fourneau  â  vent  tirant  bien  ,  ou 
dans  une  forge  munie  d'un  fort  soufflet.  Quand  on  peut  dis- 
poser d'un  four  à  porcelaine ,  on  peut  s'en  servir  ^  et  cela 
est  très- commode ,  en  ayant  soin  de  placer  les  creuseu  près 
desalandicrs,  dans  l'endroit  où  la  chaleur  est  la  plus  forte. 
On  bouche  ces  creusets  avec  un  très-grand  soin  ,  et  on  les 
enfonce  dans  une  couche  de  sable  de  â  à  3  centimètres 
d'cpnisseur ,  sans  les  élever  sur  des  fromages. 

Classification,  —  Pour  qu'un  essai  réussisse ,  il  faut  non- 
seulement  que  le  fer  puisse  se  fondre  ,  mais  encore  que 
toutes  les  substances  avec  lesquelles  il  se  trouve  mélangé 
ou  combiné  puissent  elles-mêmes  former  entre  elles  une 
combinaison  fusible.  Cette  dernière  condition  exige  le  plus 
souvent  que  l'on  ajoute  un  flux  à  la  matière  ferrugineuse 
dont  on  a  é  faire  Fessai.  La  nature  du  flux  que  l'on  doit 
employer  dépend  de  la  nature  de  la  matière  qu'il  faut 
fondre.  Sous  ce  rapport ,  on  peut  partager  toutes  les  ma- 
tières ferrugineuses  en  cina  classes ,  comme  il  suit  : 

I'*  CLASSi.  -  Matières  ferrugineuses  presque  pures  :îeT 
oxidé  magnétique  ,  fer  oligiste ,  fer  oxidé  et  fer  oxidë 
hydrate  compactes  ou  hématites  ,  battitures. 

Il*  CLASSE.  —  Matières  ferrugineuses  tnêiées  de  quars  ,  et 
qui  ne  contiennent  point  ou  presque  point  d'autres  substances  : 
fer  oxidé  magnétique  .^  fer  oligiste  ,  fer  oxidé  et  hydraté 
compactes  ou  hématites;  quelques  minerais  d'alluvion. 

LU"  CLASSi. —  Matières  ferrugineuses  contenant  de  la  silice 
et  diverses  bases ,  mais  ne  renfermant  point  ou  presque  point 
de  eâaus  :  la  plupart  des  minerais  oxidés  et  hydratés,  dits 
d'alluvion,  et  la  plupart  des  minerais  carbonates  compactes, 
qui  sont  les  uns  et  les  autres  mêlés  d'argile  ;  les  rainerais 
oxidés  et  hydratés,  qui  ont  pour  gangue  des  roches  primi- 
tives ;  les  fers  spathiques  mêlés  de  quarz  ,  et  qui  renfer- 
ment toujours  de  la  magnésie  ou  de  Foxide  de  manganèse  ; 
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quelques  grenaU ,  les  «cories  d'affinage  ,  el  la  plupart  dea 
seories  ferrugineuses  qui  proviennent  du  trailement  de% 
minerais  de  cuivre  ^  de  plomb  et  d  etain. 

IV*  CLASSB.  —  Matièret  ferrugineuses  qui  contiennent  une 
ou  plusieurs  bases  ^  telles  que  chaux  ,  magnésie  ^  alumine  ^ 
oxide  de  manganèse  ^  oxide  de  titane  ,  de  tantale  ,  de 
chrome  ou  de  tungstène  ,  mata  qui  ne  renferment  pas  ,  ou 
qui  ne  renferment  que  très-peu  de  silice.  —  Les  minerais 
uxidés  et  hydrates  pauvres  ,  de  la  formation  du  calcaire 
oolitiqae.  qui  sont  toujours  mêlés  d*une  grande  quantité  de 
carbonate  de  chaux  ;  quelques  variétés  de  fer  carbonate 
compacte  qui  sont  dans  le  même  cas  ;  les  fers  spathiques 
sans  gangue  ^  qui  contiennent  toujours  de  la  magnésie  ou 
du  manganèse  ;  quelques  variétés  de  fer  oxidé  et  hydraté 
dalluvion  ,  qui  ont  pour  gangue  de  l'hydrate  d'alumine  ; 
le  minerai  de  Saint-Brieux  ,  qui  est  très-alumineux  ;  le  fer 
titane,  qui  contient  de  l'oxide  de  titane  et  un  peu  d'oxide 
de  manganèse;  le  fer  chromé,  qui  contient  de  l'oxide  de 
chrome  et  de  l'alumine;  le  wolfram,  qui  contient  de 
l'acide  tnngstique  et  de  l'oxide  de  manganèse  ;  et  les  tan- 
talites ,  qui  contiennent  de  l'acide  lantalique  et  de  l'oxide 
de  manganèse. 

V'  CU.8SB.  —  Matières  ferrugineuses  qui  contiennent  de  la 
siiiee,  delà  cRaux  et  une  autre  base,  et  qui  sont  fusibles  par 
elles-mêmes  ^  plusieurs  minerais  oxidés  et  hydratés  des  ter- 
rains calcaires  :  la  chamoisite  ,  quelques  grenats  ,  la  plu- 
part des  scories  provenant  des  forges  à  la  catalane  ^  les 
laitiers  des  hauts-fourneaux  et  des  fourncaui  à  la  Wilkin- 
soo^  et  quelques  scories  qui  proviennent  du  traitement  des 
minerais  de  cuivre  ,  de  plomb  et  d'étain. 

Moded*opérer  ordinaire,  —  Avant  d'indiquer  les  divers 
flux  qu'on  peut  employer  pour  chacune  de  ces  classes ,  nous 
allons  décrire  la  manière  de  faire  les  essais  de  fer  en  géné- 
ral ,  et  faire  connaître  toutes  les  conséquences  utiles  qu'on 
peut  tirer  du  résultat  de  ces  essais. 

Pour  essayer  les  matières  ferrugineuses  on  peut  se  servir 
de  creusets  nus ,  en  terre  ou  en  plombagine ,  ou  de  creusets 
brasqués  de  charbon.  La  fonte  n'adhère  pas  aux  creusets 
de  terre  ;  mais  les  scories  y  adhèrent  fortement ,  et  il  n'est 
pas  possible  de  les  peser.  Dans  les  creusets  de  plombagine 
la  fonte  n'adhère  jamais ,  et  les  scories  s'en  détachent  pres- 
que toujours  d'une  manière  nette ,  en  sorte  qu'on  peut  sou- 
vent en  prendre  le  poids  ;  mais  comme  pendant  la  fusion 
elles  dissolvent  une  partie  de  la  matière  argileuse  du  creu- 
set, la  détermination  de  ce  poids  devient  tout-à-fail  inutile. 
Lorsqu'on  opère  dans  des  creusets  nus ,  il  faut  nécessaire- 
ment ajouter  à  la  matière  ferrugineuse  une  certaine  quantité 
de  charbon  pour  réduire  l'oxide  de  fer ,  et  il  faut  en  ajouter 
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un  excès,  parce  que  Tair  qui  pénètre  dans  les  creusets  en 
hrûle  une  partie  ;  mais  si  Ton  en  met  trop ,  ce  qui  reste 
quand  Fessai  est  termine  se  dissémine  dans  la  matière  fon- 
due ,  et  empêche  la  fonle  de  se  réunir  en  un  seul  culot.  Les 
creusets  nus  ne  résistent  d'ailleurs  pas  aussi  bien  au  feu  que 
les  creusets  brasqués,  parce  que  la  brasque  soutient  les 
parois  au  monieul  où  elles  se  ramollissent,  l^a  brasque 
dispense  d'ailleurs  d'ajouter  au(uin  réactif  à  la  matière  fer- 
rugineuse ;  elle  permot  de  recueillir  et  de  peser  aver;  exac- 
titude le  culot  eiUier  .  parce  qu'il  ne  contracte  aucune 
adhérence  avec  le  charbon,  et  enfin  elle  empêche  qu'auciute 
substance  *'trang;èro  ne  s'introduise  dans  la  scorie  ,  qui  ne 
se  compose  par  conséquent  que  des  matières  qui  étaient 
mêlées  avec  de  l'oxide  de  fer,  et  du  flux  que  l'on  a  pu  ajou- 
ter. Il  convient  donc  en  g^énéral  de  ne  se  servir  que  de 
creusets  brasquéb  pour  les  essais  de  fer.  {^oy,  ce  qui  a  été 
dit  a  ce  sujet  T.  I.) 

Après  que  la  matière  ferrugineuse  a  été  pilée  et  passée 
au  tamis  de  soie,  on  en  prend  un  poids  détermine^  que  Ton 
met  sur  une  feuille  de  papier  verni  ou  dans  une  petite  cap- 
sule de  porcelaine  ou  de  verre  ;  on  pèse  ensuite  le  flux,  et 
on  le  mélange  très- exactement  avec  la  matière  ferrugineuse 
à  Taide  d'une  spatule.  On  introduit  le  tout  dans  le  creuset, 
en  faisant  en  sorte  qu'aucune  poussière  ne  s'échappe  dans 
l'air  ;  on  tasse  la  matière  avec  un  pilon  d'agate  ou  de  porce- 
laine, et  l'on  unit  bien  sa  surface,  que  l'on  rend  un  peu  con- 
vexe ;  on  fait  tomber  au  fond  du  creuset  les  particules  qui 
peuvent  s'être  arrêtées  sur  les  parois,  à  l'aide  d'une  spatule 
ou  d'une  barbe  de  plume,  et  l'on  remplit  enfin  le  creuset 
avec  de  la  brasque  tassée  par  couches  successives.  On  le 
place  alors  sur  un  fromage,  on  y  adapte  un  couvercle,  et 
on  l'introduit  aussitôt  dans  le  fourneau.  [P'oj/.  T.  I.) 

On  laisse  le  feu  s'allumer  de  lui-même  pendant  une  heure; 
on  donne  graduellement  le  vent  pendant  une  heure  à  cinq 
quarts  d'heure  ;  on  relire  les  creusets  ;  on  les  laisse  refroi- 
dir ;on  les  casse  et  Ton  en  retire  les  culots,  {^oy.  T.  l.) 

On  pèse  le  culot  entier;  ensuite  ,  en  frappant  légèrement 
<lessus,  on  en  détache  aisément  le  rnlot  de  fonte  ;  mais  pres- 
que toujours  la  scorie  ,  même  lorsqu'elle  est  parfaitement 
fondue  ,  présente  à  sa  surface  des  grenailles  de  fonte  qui 
sont  souvent  en  très-grand  nombie  ,  et  dont  on  ne  peut 
d'ailleurs  jamais  négliger  le  poids.  U  est  très  facile  de  re- 
cueillir CCS  grenailles  ;  pour  cela  on  concasse  grossièrement 
la  scorie  ,  on  trie  les  morceaux  qui  ne  contiennent  pas  de 
grenailles  ;  on  réduit  le  reste  en  poudre ,  ut  en  promenant 
un  barre^tu  aimanté  dans  cette  poudre,  on  en  extrait  tous  les 
grains  de  fonte  ;  4m  les  réunit  au  culot  ;  on  pèse,  et  en  re- 
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iranchant  le  poids  de  celui-ci  du  ccilot  total ,  on  a  le  poids 
exact  de  la  scorie  par  différence. 

Dans  le  procès-verbal  dVssai  que  l'on  doit  toujours  rédi- 
ger, il  faut  noter  avec  soin  Taspecl  du  culot  lotal  ,  et  dé- 
crire séparément  les  caractères  de  la  scorie  et  de  la  foule, 
parce  que  cela  donne  des  indices  sur  la  nature  des  substan- 
ces contenues  dans  la  matière  ferrujjineuse  soumise  à  Tcs- 
sai.  On  doit  examiner  si  la  scorie  est  compacte  ou  bulleuse; 
vitreuse  ,  émaillcc  ou  pierretise  ;  transparente  ,  translucide 
ou  opaque  ;  si  elle  présente  des  indices  de  cristallisation  ; 
quelle  est  sa  couleur  par  réflexion  ou  par  réfraction  dans 
les  éclats  minces  ,  ou  si  elle  présente  des  nuances  de  cou- 
leur qui  indiquent  qu'elle  n*est  pas  homogène.  —  Quant  à 
la  fonte,  il  faut  la  casser  pour  reconnaître  sa  ténacité  et  pour 
examiner  son  grain  :  souvent  cela  est  fort  difficile  :  on  y 
parvient  toujours  cependant  en  enveloppant  le  culot  dans 
une  feuille  de  tôle  ou  de  fer-blanc,  en  le  plaçint  sur  une 
enclume  7  et  frappant  dessus  à  grands  coups  de  marteau. 
Les  fontes  de  très-bonne  qualité  s'aplatissent  toujours  un 
peu  avant  de  se  rompre  ;  elles  sont  grises  ou  d'un  blanc- 
grisâtre,ct  a  grains  fins  ou  moyens.  Les  très- mauvaises 
fontes  se  cassent  facilement  et  sans  changer  de  forme  ;  il  y 
en  a  même  que  l'on  peut  pulvériser  ;  elles  sont  tres-cristal- 
iines  à  la  surface,  blanches,  lanmlleuses  ,  et  souvent  rem- 
plies de  cavités  tapissées  de  cristaux.  Mais  entre  ces  deux 
extrêmes  il  y  a  une  multitude  de  qualités  diverses  sur  les- 
quelles les  caractères  extérieurs  ne  donnent  que  des  indices 
plus  ou  moins  probables. 

Mode  d^ opérer  analytique.  —  Quand  on  se  contente ,  pour 
faire  un  essai ,  de  procéder  de  la  manière  qui  vient  d'être 
décrite,  on  n'a  aucun  moyen  de  s'assurer  qu'il  n'a  pas  été 
fait  de  perte  accidentelle^  et  l'on  ne  peut  compter -sur 
iexactitude  du  résultat  que  lorsqu'on  l'i  vérifié  par  un  se- 
cond essai  semblable.  tVlais  l'on  peut  ,  en  faisant  subir  à  la 
matière  ferrugineuse  quelques  opérations  très-simples  avant 
de  la  fondre  ,  se  dispenser  de  fuire  l'essai  en  double  ,et  en 
outre  obtenir  sur  la  nature  de  la  matière  des  connaissances 
essentielles ,  et  tellement  précises  qu'elles  équivalent  pres- 
qu*à  une  analyse  par  la  voie  humide.  Ces  opérations  so 
réduisent  à  une  calcination  ou  un  grillage  pour  chasser  les 
substances  V(datîles  ou  combustibles ,  et  à  un  traitement 
par  les  acides  pour  doser  les  matières  insolubles  ,  et  ^  par 
différence ,  celles  qui  se  dissolvent.  —  On  calcine  les  hy- 
drates pour  doser  l'eau  et  tous  les  rainerais  qui  contien- 
nent des  oxides  de  manganèse  pour  ramener  ce  métal  à 
lëtat  d'oxide  rouge  ,  qui  est  fixe  et  connu.  —  On  calcine 
et  Ton  grille  les  carbonates,  et  les  minerais  qui,  comme 
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ceux  qui  provienDent  des  terrains  houillers ,  sont  mêlés  de 
malières  combustibles.  On  grille  aussi  les  scories  et  les  lai- 
tiers qui  sont  mélangés  de  débris  de  charbon.  La  simple 
calcina tion  suffît  pour  décomposer  les  carbonates  ,  mais  le 
résidu  contient  du  protoxide  et  du  per-ozide  dans  un  rap- 
port inconnu  et  probablement  variable ,  et  le  grillage  est 
nécessaire  pour  amener  la  totalité  du  fer  à  l'état  de  per- 
oxide. 

On  traite  par  l'acide  acétique  ou  par  l'acide  nitrique 
étendu  ,  et  à  froid  ,  les  minerais  qui  ont  pour  gangue  dn 
calcaire  pur  ou  mngnésien.  Ces  acides  dissolvent  les  deux 
carbonates  terreux  sans  attaquer  Targile  ^  les  pierres ,  ni 
les  oxides  de  fer.  Après  avoir  bien  lavé  le  résidu  on  le  des- 
sèche, on  le  pèse,  et  Ton  calcule  la  proportion  des  carbonates 
dissous  par  différence. 

On  traite  par  Tacide  muriatique  bouillant,  ou  ,  ce  qui  est 
préférable  encore,  par  Teau  régale^  les  minerais  qui  oontien- 
ncnt  des  substances  insolubles  dans  les  acides  :  ces  substan- 
ces sont  le  plus  souvent  duqoarzet  de  l'argile.  On  les  dose, 
et  l'on  détermine  d'après  leur  poids  la  proportion  de  fondant 
à  ajouter  pour  faire  IV.^sai ,  comme  on  le  verra  plus  loin.  11 
faut  remarquer  que  les  argiles  ne  sont  pas  absolument  inat- 
taquables par  l'acide  muriatique  ^  et  que  cet  acide  lenr  en- 
lève toujours  une  certaine  quantité  d'alumine;  quantité 
d'autant  plus  grande  que  Targile  renferme  une  plus  forte 
proportion  de  cette  terre.  On  fait  bouillir  les  minerais  tita- 
nes dans  l'acidu  sulfurique  concentré  ,  après  les  avoir  bien 
porphyrisés  ;  \u\r  ce  moyen  on  dissout  le  fer,  le  titane  et  le 
manganèse  ;  et  les  gangues  pierreuses,  qui  résistent  presque 
toutes  à  ractîoii  de  cet  acide,  peuvent  être  ainsi  dosées.  On 
verra  plus  tard  quelle  est  l'utilité  de  ce  dosage. 

Quand  toutes  celles  de  ces  opérations  qui  sont  nécessai- 
res pour  chaque  cas  particulier  ont  été  faites ,  on  connaît  la 
proportion  des  substances  volatiles ,  des  substances  soin- 
bles  dans  l'acide  acétique^  et  des  substances  insolubles  dans 
l'acide  muriatique  et  dans  l'acide  sulfurique  que  contient 
la  matière  à  essayer.  On  y  ajoute  le  fondant  convenable,  et 
l'on  procède  à  la  fusion.  Ordinairement  on  a  le  choix  entre 
plusieurs  fondants;  mais  si  l'on  veut  avoir  le  moyen  de  véri- 
Ger  rexaetilude  de  fessai ,  et  si  l'on  veut  d'ailleurs  on  tirer 
tout  le  parti  possible  ,  il  est  indispensable  d*employer  un 
flux  fixe  ,  ou  qui  contienne  une  proportion  rigoureusement 
déterminable  de  substances  volatiles.  Dans  ce  dernier  cas 
Ton  recherche  celte  proportion  avec  tout  le  soin  possible, 
en  soumettant  le  flux  à  une  forte  calcination  ;  c'est  ce  que 
l'on  doit  faire,  par  exemple,  quand  on  se  sert  de  carbonate 
de  chaux  pur  ou  mélangé  de  carbonate  de  magnésie. 
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SoieBt  mainleoant ,  A  le  poids  de  la  matière  ferrugineuse 
noD  calcina  ou  crue  ,  B  le  poids  de  la  même  matière  calci- 
née, C  le  poids  des  fondants  C  C'\  etc.,  cruê ,  D  le  poids 
des  mêmes  fondants  calcinés,  P  le  poids  de  la  matière  inso- 
luble dans  Taeide  muriatiqnc  ou  dans  Facide  sulfnrique , 
R  Je  poids  des  matières  fixes  solubles  dans  Tacide  acétique; 
poids  que  Ton  calcule  aisément  lorsqu^on  connaît  la  perte 
({a'éprooTe  par  la  calcination  la  matière  ferrugineuse  non 
traitée  par  les  acides,  et  le  résidu  du  traitement  de  cette  ma- 
tière par  Tacide  acétique  ;  M  le  poids  du  culot  de  Fonte  et 
des  grenailles ,  S  le  poids  de  la  scorie  ;  O  la  perte  de  poids 
dios  fessai ,  qui  représente  la  quantité  d'oxigène  dégagée 
par  la  rédoction.Yoici  comment  on  doit  disposer  toutes  ces 
données  pour  qu'on  puisse  d'un  coup  d'œil  saisir  tous  les 
résultats  utiles  de  l'essai. 

Oo  a  soumis  à  l'essai  ^ 

Â  minerai  cru  s=  minerai  calciné B 

On  a  ajouté  G  fondants  crus  =  matières  fixes.  .     D 

Total  des  matières  fixes.  .  D  -f-  D 
^°'"'^^"" l^^^^^  *  '  ;  ?  !   ToUl.  .  M  +S 

Perte.  0 

Fondants  ajoutés D 

Matières  vitrifiables S— D 

Matières  insolubles  dans  l'acide  mu- 
riatique,  ctc T 

Matières  solubles  dans  l'acide  mu- 
riatique,  etc S-D— T 

Matières  solubles  dans  l'acide  acé- 
tique   R 

Matières  insolubles  dans  l'acide  acé- 
tique et  solubles  dans  l'acide  mu- 
riatique S— D — T — R 

Lorsque  le  fer  contenu  dans  la  matière  à  essayer  est  à  un 
degré  connu  d'oxidation^  et  que  cette  matière  ne  renferme 
qu'une  très-petite  quantité  de  manganèse  ,  la  quantité 
d'oxigène  O  doit  correspondre  ii  très-peu  près  à  la  quantité 
de  fonte  M  ,  et  si  cela  a  lieu  Ton  est  assuré  que  l*cssai  est 
exact.  H  ne  faut  pourtant  pas  s'attendre  à  une  correspon- 
dance rigoureuse ,  parce  que  la  fonte  n'est  pas  du  fer  pur  ^ 
H  qu'elle  contient  toujours  du  cliarbon  :  aussi  tronve-t-on 
que  dans  les  essais  ordinaires  le  per-oxide  de  fer  ne  perd 
que  0,S9  à  0,S0  d'oxigène.  D'un  antre  c<^té  cependant  la 
quantité  d'oxide  de  fer  qui  reste  dans  les  scories  compense 
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en  partie  le  carbone  combiné  dans  la  fonte  ;  mais  quand 
l'essai  a  clc  fait  avec  un  fondant  convenable^  )a  quantité 
d*oiide  est  fort  petite ,  et  ne  s^ëlève  guère  qu'au  centième 
du  poids  de  la  scorie.  Quand  le  fer  n*est  pas  à  un  degré 
connu  d*oxidation,  la  perte  0  produite  dans  Tessai  fait  coo- 
nailre  ce  degré ,  si  d'ailleurs  I  essai  a  été  fait  s«ii)S  accident; 
mais  s*il  y  avait  quelque  doute  ,  ou  si  Ton  attachait  une 
grande  importance  au  résultat ,  il  faudrait  recommencer 
Tessai ,  pour  vérification. 

Quand  la  matière  ferrugineuse  renferme  du  manganèse, 
si  ce  métal  y  est  à  fétut  de  proloxide  ,  comme  dans  la  plu- 
pari  des  produits  d'art ,  les  vérifications  que  nous  venons 
d'indiquer  peuvent  encore  se  faire  sans  modification ,  parce 
que  le  manganèse  dissous  dans  les  scories  s'y  trouve  aussi 
au  minimum  d*oxidation  ,  et  qu'en  employant  une  propor- 
tion de  flux  suffisante  il  ne  se  réduit  qu'une  quantité  insi- 
gnifiante de  i'C  métal.  Mais  quand  le  manganèse  esta  Télat 
d*oxide  rouge  il  abandonne  une  certaine  quantité  d'oxigène 
en  revenant  au  minimum  d'oxidation  ,  et  cette  quantité  se 
trouve  comprise  dans  la  perte  0  ;  alors  on  ne  peut  pas  faire 
de  vérification  rigoureuse.  Néanmoins  la  différence  entre  la 
perte  0  et  la  quantité  d'oxigène  calculée  d'après  le  poids 
de  la  fonte  ne  ]>eul  jamais  être  très-grande,  parce  que  Tttiide 
rouge  de  manganèse  ne  perd  que  0,068  d'oxigène  pour  se 
changer  en  pruloxide. 

L'acide  titanique  se  comporte  dans  les  essais  de  fer  abso- 
lument comme  les  oxides  de  mah(>anè8e ,  il  ne  s*cn  dégage 
que  0^00  tout  au  pins  d'oxigène  lorsqu*il  se  dissout  au  con- 
tact du  charbon  dans  les  verres  terreux. 

Il  peut  arriver  qu'un  essai  ne  fonde  pas  ou  ne  fonde 
qu'imparfailement  par  deux  causes  :  1"  parce  que  la  cIm- 
leur  n'a  pas  été  assez  forte  ou  assez  longtemps  prolongée  ; 
2"  parce  que  les  flux  n'avaient  pas  été  employés  en  pro- 
portion convenable,  ou  n'étaient  pas  de  nature  à  fonnerun 
compose  fusible  avec  les  substances  mêlées  à  l'oxide  de  fer. 
Dans  l'un  et  raiilre  «as  l'oxide  de  fer  est  complètement  ré- 
duit, et  si  l'essai  a  été  fuit  avec  soin  ,  la  perte  d'oxigène  fait 
connaître  la  j)roportion  du  fer  d'une  manière  très-approxi- 
mative ,  et  presque  toujours  même  avec  une  exactitude  qui 
surprend  ceux  qui  ne  sont  pas  habitués  à  ces  sortes  de  ma- 
nipuialions. 

Les  culots  d'essais  qui  ne  sont  pas  du  tout  fondus  sont 
gris  et  d'apparence  homogène;  ils  s'aplatissent  sous  le 
marteau ,  et  prennent  Féclat  métallique  par  le  frottement 
de  la  lime;  ils  laissent  dégager  du  gaz  hydrogène  quand 
ou  verse  dessus  de  l'acide  rauriatique  :  le  fer  y  est  dissémine 
en  particules  indiscernables.   Dans  les  culots  qui  sont  im- 
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parfaîlement  fondus  ta  fonte  se  trouve  dîsséniinée  en  gre- 
nailles dans  toule  la  masse  de  la  scorie  ,  ou  bien  elle  forme 
uDCuIol  scoriforme  pénétré  de  scories,  sans  qu*il  soitposst* 
ble  de  séparer  l'une  de  Tautre  eiaclement.  Quelquefois  il 
D*y  a  pas  même  agglomération ,  et  le  mélange  soumis  à 
Tessai  ne  forme  qu'une  poudre  grise  métallique  :  dans  ce 
casTessai  n'est  d'aucune  utilité  y  parce  qu'il  est  impossible 
de  recueillir  la  matière  sans  perle,  même  en  lavant  la 
brasque  avec  le  plus  grand  soin. 

Nous  ne  saurions  trop  recommander  aux  maîtres  de  forge 
l'usage  du  dernier  mode  d'essai  que  nous  venons  de  décrire; 
il  leur  procurera  d'une  manière  très-simple  et  expéditive 
toutes  les  notions  qu'il  leur  est  utile  d'acquérir  sur  la  nature 
de  leurs  minerais;  et  en  variant  les  expériences,  en  employant 
pour  flux  celles  des  matières  dont  ils  peuvent  disposer,  qui 
peuvent  servir  à  cet  usage  ,  ils  parviciidront  promptement 
sans  courir  aucune  cbance  de  perte,  et  presque  sans  frais^ 
à  connaître  les  mélanges  qui  seront  propres  à  fournir  les 
meilleurs  résultats  dans  les  hauts-fourneaux. 

Les  essais  se  font  ordinairement  sur  10^^  à  20^  de  matière 
ferrugineuse;  mais  on  peut  avoir  enccre  un  résultat  ex«ict 
eo  opérant  sur  5^,  et  il  est  possible  aussi  d'obtenir  une 
bonne  fusion,  dans  les  fourneaux  qui  sont  d'un  usage  babi> 
toel,  en  employant  jusqu'à  50  de  matière.  Il  peut  être  utile 
d'opérer  sur  une  aussi  grande  quantité  lorsque  l'on  veut 
soumettre  la  fonte  à  quelques  épreuves  pour  connaître  sa 
qualité,  ou  quand  on  a  l'intention  de  la  transformer  en  fer 
par  l'affinage.  Si  l'on  voulait  fondre  des  quantités  plus  con- 
sidérables encore  de  minerai ,  il  conviendrait  d'en  faire 
d'abord  un  essai  sur  10^-  pour  déterminer  ^n  richesse,  et 
après  d'y  ajouter  la  quantité  de  charbon  rigoureusement 
nécessaire  pour  réduire  i'oxidc  de  fer;  sans  cela  la  réduc- 
tion par  cémentation  pourrait  n'être  ]}as  complète,  ou  exiger 
un  trop  long  temps.  Il  faudrait  aussi  tenir  un  pareil  essai 
au  feu  plus  de  temps  que  les  essais  ordinaires  :  il  réussirait 
très-bien  dans  des  fours  à  porcelaine. 

En  général  dans  quelque  état  de  combinaison  que  se 
trouve  Toxide  de  fer  ^1  est  complètement  réduit  par  cémen- 
tation; seulement  la  réduction  exige  un  temps  d'autant  plus 
long  et  une  température  d'autant  plus  'Hevée  que  l'oxide  est 
retenu  par  une  combinaison  plus  forte.  Dans  deux  morceaux 
de  même  volume,  Tun  d'oxide  de  fer  pur  ou  mêlé  d'argile, 
et  l'autre  de  silicate  de  fer  (scories  d'aflinage).  chauffés  à  la 
même  température  au  contact  du  charbon,  la  réduction  ne 
pénètre  pas  à  la  même  protoïnleur  au  bout  d'un  même 
temps  ;  elle  marche  plus  rapidement  dans  l'oxide  que  dans 
le  silicate  ,    quoiqu'elle  yunssc  être  complète  dans  celui-ci, 
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aa  bout  d'un  tempa  suffisant,  à  la  simple  chaleur  blanche. 
Ces  remarques  expliquent  ce  qui  a  lieu  dans  les  hollU-fou^ 
neaux  dans  lesquels  on  traite  des  mélanges  de  minerais  di> 
vers  et  de  scories  de  forges  :  on  sait  que  la  fonte  que  Too 
obtient  est  toujours  très-blanche,  et  qiul  ne  Faut  même 
qu'une  assez  petite  quantité  de  scories  pour  produire  ce 
résultat.  Cela  tient,  1^  à  ce  qu'une  partie  des  scories  arrive 
dans  le  creuset  avant  d'avoir  été  complètement  réduite,  et 
exerce  sur  la  fonte  une  action  déearburaute;  3**  à  ce  que  la 
partie  qui  est  complètement  réduite  est  peu  carburée,  par 
ce  que  la  réduction  est  lente,  et  que  la  carburation  ne  com- 
mence à  avoir  lieu  que  quand  il  ne  reste  plus  d'oxide  au 
centre  des  morceaux.  On  atténuerait  ces  inconvénients  en 
laissant  séjourner  longtemps  les  scories  dans  les  fourneaux; 
mais  il  est  vraisemblable  qu'on  y  obvierait  complètement 
si,  au  heu  d'employer  les  scories  simplement  concassées,  on 
leur  faisait  subir  une  préparation  qui  consisterait  à  les  pul- 
vériser ,  à  les  mouler  ensuite  en  briques  après  les  avoir 
mêlées  avec  la  quantité  de  charbon  suffisante  pour  réduire 
l'oxide  et  la  quantité  de  chaux  nécessaires  pour  fondre  la 
silice  et  les  terres,  et  h  briser  ces  briques  en  morceaux  de 
la  grosseur  d*une  noix.  On  emploierait  pour  mêler  dans  li^ 
briques  la  poussière  de  charbon  qui  s'accumule  au  fond  des 
halles  et  qui  n'a  aucune  valeur,  et  il  en  résulterait  proba- 
blement une  économie  notable  dans  la  consommation  du 
combustible. 

Lorsque  l'on  soumet  trop  rapidement  h  une  haute  tempé- 
rature .  au  milieu  du  charbon ,  des  morceaux  de  minerais 
de  fer  les  plus  communs,  qui  sont  des  mélanges  do  per-'Oxide 
et  d'argile,  le  per-oxide  passe promptement  à  l'état  deprol- 
oxide  ,  et  forme  avec  les  cléments  de  l'argile  un  compose 
fusible,  analogue  aux  scories  de  forge,  et  qui  se  comporte 
exactement  comme  celles-ci  :  la  réduction  subséquente  de- 
vient donc  plus  difficile  et  plus  lente,  et  il  en  résulte  qu'il 
ne  se  produit  plus  que  de  la  fonte  blanche.  D'après  cela  on 
voit  qu'il  est  très-essentiel  de  ne  chauffer  que  graduelleincnt 
les  minerais,  et  avec  une  lenteur  convenable. 

l'iujt  généraux.  —  Quelle  que  soit  la  nature  d'une  ma- 
tière ferrugineuse,  on  peut  toujours  en  déterminer  la  fusion 
à  l'aide  du  borax  :  les  plus  pauvres  fondent  avec  addition 
de  0,20  à  0,âO  de  ce  flux,  et  pour  les  matières  riches  0.5 
à  0,10  suffisent.  Lors  donc  que  Ton  n'a  pour  but  que  de 
déterminer  promptement  la  richesse  d'un  minerai ,  oestcc 
fondant  qu'il  faut  employer,  mais  comme  il  est  volatil,  on 
est  privé  du  moyen  de  vérification.  Le  borax  a  d'ailleurs  un 
inconvénient^  o'est  de  communiquer  à  la  fonte  des  carac- 
tères différents  de  ceux  qu'elle  aurait  eus  si  l'on  eût  fait 
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Temii  areo  des  flux  semblables  à  ceux  dont  uii  se  sert  en 
grand  dans  les  hants-fourneaux  ;  en  sorte  qn'on  ne  peut  rien 
iodaire  des  résultats  de  l'essai  sur  les  qualités  qu'aurait  la 
fonte  produite  en  grand.  Cet  effet  paraît  provenir  de  ce  que 
la  fonte  obtenue  en  présence  du  borax  contient  toujours 
une  petite  quantité  de  bore. 

Vacide  borique  est  un  flux  général  pour  les  matières  fer- 
rugineuses comme  le  borax  ;  mais  il  est  moins  commode 
parce  qo'il  est  trop  volatil  :  aussi  ne  s'en  sert-on  presque 
jamnis. 

On  peut  encore  essayer  un  minerai  de  fer,  et  être  h  peu 
près  certain  qu'il  fondra  en  y  ajoutant  soit  du  verre  blanc 
ordinaire,  soit  un  verre  terreux  (silicate  de  cbanx  et  d'alu- 
mine] ;  mais  ces  flux  doivent  être  employés  en  proportion 
considérable  ^  environ  une  partie  pour  les  matières  ricbcs, 
et  le  double  pour  les  matières  pauvres  :  on  conçoit  qu'en 
introduisant  dans  des  silicates  bien  fusibles  une  quantité 
qui  ne  soit  pas  très-grande  soit  de  silice,  soit  de  bases  quel- 
conques ,  on  devra  obtenir  de  nouveaux  silicates  fusibles 
aussi  quoique  peut-être  moins  que  les  premiers.  Quand  on 
se  sert  de  verre  blanc  il  se  volatilise  toujours  une  certaine 
portion  de  Talcali  qu'il  contient,  surtout  si  la  matière  ferru- 
gineuse contient  peu  de  silice ,  et  renferme  au  contraire  des 
bases  fixes  ;  on  ne  peut  donc  pas  alors  vcriGer  d'une  manière 
rigoureuse  Texactitude  de  Pessai  d'après  la  perte  de  poids. 
Mais  on  jouit  de  l'avantage  de  pouvoir  faire  cette  vérifica- 
tion quand  on  fait  usage  des  verres  terreux  pour  fondants. 
Ces  verres  étant  moins  fusibles  que  le  verre  blanc,  il  faut 
pour  la  même  matière  ferrugineuse  en  employer  une  pro-' 
portion  plus  considérable  ;  et  comme  l'emploi  d'une  grande 
quantité  de  flux  est  toujours  gênant ,  en  ce  qu'il  oblige  de 
se  servir  de  grands  creusets  ou  de  ne  faire  Tessai  que  sur 
une  petite  quantité  de  matière  ,  il  faut  examiner  attcntivc- 
meni  In  substance  à  essayer  pour  reconnaître  ,  autant  que 
cela  se  peut,  sa  richesse  et  sa  nature  ,  par  ses  caractères 
physiques  ;  faire  choix,  d'après  ces  connaissances  acquises, 
du  verre  terreux  que  Ton  jugera  le  pins  propre  à  en  déter- 
miner la  fusion  ,  et  éviter  d'employer  une  quantité  su- 
perflue de  ce  verre.  Pour  les  matières  très-siliceuses 
*jn  prendra  le  verre  basique  CAS»  (voy.  t.  I"')  ;  pour 
les  matières  terreuses  non  calcaires  on  prendra  le  même 
verre  qui  est  surchargé  de  chaux  •  et  enfin  pour  les  ma- 
tières peu  siliceuses  et  calcaires  on  se  servira  d'un  verre 
saturé  de  silice  et  contenant  le  moins  de  chaux  possible 
CAS6.  (roy.  t.  V\) 

Flux  spéciaux,  —  Outre  les  flux  dont  il  vient  d'être 
qnestî(m ,  on  emploie  encore  dans  les  essais  de  fer  les  flux 
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suivanls^  el  métne  quelques-uns  de  ceux-oi  sont  ceux  doot 
on  Fait  le  plus  fréquent  usage;  mais  ils  ne  sont  pas  généraux, 
et  chacun  d'eux  ne  peut  être  employé  que  dans  un  certain 
nombre  de  cas  particuliers.  Ces  flux  sont  : 

1®  Le  carbonate  de  êoude, 

2^  Le  carbonate  de  cRaux^ 

Z^  La  dolomie^ 

A^  Valutnine^ 

5**  V argile  blancfie, 

6^  Le  quarz^ 

7°  El  quelquefois  le  spat/i-fluor. 

Nous  allons  faire  connaître  Temploi  de  chacun  de  ces 
flux,  en  examinant  successivement  quels  sont  ceux  qui 
conviennent  aux  matières  ferrugineuses  des  cinq  classes 
que  nous  avons  caractérisées;  mais  auparavant  nous  de?ons 
rapporter  quelques  exemples  d'essais  faits  avec  les  flux 
généraux. 

ABTicLB  11,  —  /applications  et  emploi  des  flua:. 
§  1  ««^  —  Emploi  des  flux  généraux. 

1°  Fer  oligiste  de  la  Rocfie- Bernard  (Lo\ve.-h\îét\t\XTe]\ 
ce  minerai  est  schisteux  el  d'un  rouge  métalloïde.  On  le 
trouve  en  couches  dans  un  terrain  primitif.  M  contient 
0,24  de  matières  pierreuses. 

10«  minerai  cru  =  minerai  calcine.   .   .     10s,00 

8    borax 3 

18.00 

onr  donné  : 

L";r;.::;:;  'rf«  !  ^•"•'- ■  •  t* 

Perle.   .   .     3,70 

On  voit  qu'il  a  dû  se  volatiliser  beaucoup  de  borax.  La 
fonte  était  d'un  gris-clair.  La  scorie  était  vitreuse,  gris  de 
silex. 

2^  Minerai  dit  (Valluvion,  du  CHamp  des  Petits-Bois, 
près  de  Sauvages  (département  de  la  Nièvre);  en  morceaux 
amorphes^  compactes,  rougeàtres.  Il  perd  0,08  d'eau  par 
calcination. 

I  Os  minerai  cru  =  minerai  calciné.   .   .   .     9^,20 

8    borax _  ?^ 

"12,20 

chauffés  dans  le  four  à  porcelaine   de  Sevrés, 
ont  donne  : 
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^«"^? ^''^S  {   Total.     10,70 

Scorie 8y  40   \ 


Perle.       1,60 

La  fonte  était  blanche.  La  scorie  était  compacte,  demi- 
vitreuse,  compacte  et  gris-verdàtre.  Comme  2^,30  de 
foDle  exi(;enl  environ  0,90  d'oxigène  pour  former  du  per- 
oxide,  il  s'ensuit  que  dans  Topération  il  s*est  volatilisé 
environ  le  cinquième  du  borax  employé. 

3°  Minerai  dit  d'alluvion,  de  la  Œaumière  de  Bourg-neuf, 
près  de  Sauvages  (département  de  la  Nièvre)  ;  morceaux 
amorphes,  compactes,  d'un  rouge  peu  foncé.  Il  perd  par 
la  calcioalion  0,09  d'eau. 

10»  minerai  cru  =  minerai  calciné.   .   .  .     9,80 

10    borax 10,00 

19,30 

ool  donné.   .  .   .  Fonte 1.20   )  ^      ,       .  .   ^^ 

Scorie 13,20    [Total.      U,40 

Perle.       4,90 

La  fonte  était  en  grosses  grenailles.  La  sourie  était  com- 
pacte, vitreuse,  transparente  et  d'un  gris-Foncé. 

Comme  1^,20  de  fonte  ne  prennent  que  0,50  d\>xigène 
pour  former  de  Toxide  rouge,  il  s  est  volatilisé  48,40  de 
burax,  et  la  scorie  n'en  a  retenu  qu*environ  la  moitié  de 
son  poids. 

4»  Minerais  en  grains  magnétiques  de  Narcy ,  près  de 
Saiiit-Dizier  (Hiiutc-Marne^  ;  grains  très-petils,  un  peu  apla- 
tis, d*uD  jaune-brun  ,  et  luisants ,  s  attachant  nu  barreau 
«limante. 

I0«    minerai  cru  =  minerai  calciné 9s, 8-4 

2,5  borax 2,50 

1234 

ont  donne Fonte ^,901 

Scorie 2,50  ( 


Total.  8,40 


Perle.  3,94 

Ln  fonte  était  blanche ,  assez  tenace.  La  scorie  était 
vitreuse  .  opaque  ,  couleur  de  purée  de  pois. 

10^  grammes  du  même  minerai  chauffé  sans  addition 
noni  pas  fondu ,  mais  ont  donné  une  masse  agglomérée 
réduite  pesant  78,84. 

5°  Fer  carbonate  argileux  des  mines  de  Houille  d^Anicfie 
(«lôpartement  du  Nord);  en  rognons  compactes,  d'un  gris- 
jaunàlre.  Il  perd  par  calcinalion  cl  grillage ,  0,22  de  son 
poids. 
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lOs    minorai  cru  s=  minerai  grillé.  .   .   .     7^,80 
2,5  borax 2,50 

ont  donoë.  .  .  .  Fonte.    .  .   .     2i»,iOJ         ,       ^  .^ 
Scorie 5,60[Tolal.      7,60 

Perte.      2,70 

La  Fonte  était  blanche  et  dure.  La  scorie  était  vitreuse, 
gris  de  silex. 

0^  Minerai  de  fer  calcaire  et  très-pauvre  de  Monthasent 
(département  de  TAveyron);  calcaire  blanchâtre  qai  empâte 
de  petits  grains  ronds  d*oxide  de  fer  rouge.  Il  perd  par  la 
caicination  0,S80  d*acide  carbonique.  —  Essayé  avec  0,25 
de  borax,  il  donne  une  scorie  bien  fondue  et  vitreuse,  re- 
couverte de  grenailles  dont  le  poids  s'élève  à  0,075. 

7"  Fer  spatfiique  de  ia  Grande- Fosse,  près  de  Vizille 
(Isère);  divisible  en  grands  rhomboïdes  de  couleur  blonde. 
II  est  très-magnésien  ,  et  c'est  la  variété  qui  se  trouve  le 
plus  abondamment  aux  environs  de  Vizille. 

lOv  minerai  cru 10,00 

2   acide  borique  cristallisé 2,0C 

12JW 
Chauffés  au  four  à  porcelaine  de  Sèvres,  ont  donné  : 

a..-.:::  rjl î '•■"•■•  _^ 

Perle. .  .  .    6,01 

La  fonte  formait  un  seul  culot  sans  grenailles.  Elle  était 
très- caverneuse,  blanche,  grenue  à  gros  grains  el  cassante. 
La  scorie  était  parfaitement  fondue  ,  incolore ,  à  peine 
translucide  sur  les  bords,  pierreuse.,  h  cassure  cristalline, 
et  présentait  dans  ses  cavités  des  aiguilles  transparentes. 
Elle  devait  contenir  H,  15  d  acide  borique  ,  environ  0,45. 

go  Fer  spathique  de  Pierre- Rousse,  près  de  Vizille  (Isère) 

10^     minerai  cru 10«.00 

1,5  acide  borique  cristallisé.     .     .     .  J  ,50 

11,50 

chauffés  au  four  à  porcelaine  de  Sèvres,  ont  donné  : 

'Cne.  :  :  ;  :  tS!  !  '«•>■  ■  ^ 

Perte.     .     5,70 
La  fonte  et  la  scorie  étaient  comme  dans  Fessai  précédent 
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La  scorie  devait  conlenir  enTtron  la  moitié  de  son  poids 
d'acide  borique. 

9*  Fer  oxidé  magnétique  de  Bohême}  en  masses  granu- 
laires éeia  tantes. 

10?  minerai  cru  ^s:  minerai  calciné.  .     .     10,00 

5  Terre  terreux 5,00 

15,00 

«"^^««"^ J^»^?-      •     •     l'*ll\   Total.     12,80 


Scorie.     .     .     6,60* 


Oxigëne.     2,20 
Fondant  ajouté.     .     .     .     5,00 
Matières  étrangères.   .     .      1  »60 

La  fonte  était  grise  et  malléable.  La  scorie  était  vitreuse  , 
transparente,  d'un  grisclair^  et  ne  prcse ntail  aucun  in- 
dice de  titane.  —  Si  la  fonte  n'eût  pas  absorbé  de  cbarbon , 
la  perle  en  oxigène  aurait  été  de  2,1(5. 

IQo  Fer  oUgùte  pseudomorp/iique  de  Framoni  (départe- 
ment des  Vosges).  II  existe  à  Framont  un  minerai  auquel  un 
donne  le  nom  de  mine  noire  ,  qui  se  compose  d'une  argile 
brune  ferrugineuse  et  trèsmanganésienne,  dans  laquelle 
on  voit  une  multitude  de  petits  grains  d'oxide  de  fer  très- 
éclatanls ,  cristallisés  en  octaèdres  réguliers  ,  mais  qui  ne 
sont  pas  magnétiques ,  et  dont  la  poussière  est  rouge.  En 
lavant  Targile  à  Taugette  on  peut  séparer  ces  grains  de  leur 
(;[angue  ;  maïs  ils  restent  mélangés  d'une  certaine  quantité 
de  paillettes  de  fer  oligisle.  C'est  de  ce  produit  du  lavage 
qae  nous  allons  rapporter  l'essai. 

lO'  minerai  cru  ==  minerai  calciné  .     .     .     10^,00 
1    verre  terreux 1  ,00 

11  ,00 
oo.donoé.     .     Fonte.     .     .     6..87J    To.M.  .       8.37 

Oxigène.       2 ,63 


Fondant  ajouté.     ...      1  ,00 

Matières  étrangères.  .  .  0 ,50 
La  fonte  était  grise  et  malléable.  La  scorie  était  vitreuse , 
transparente ,  d'un  gris  de  silex  foncé  ;  et  nuancé  d'une 
légère  teinte  de  titane  métallique  à  sa  surface.  —  La  quan< 
tité  d'oxigène  est  exactement  celle  que  produit  Toxide  ma- 
ÇDétique  ;  mais  comme  le  fer  a  dû  prendre  du  carbone  dans 
i'essai^  et  qu'en  adnMftlant  que  la  fonte  obtenue  en  conte- 
nait OfiA,  la  perle  d'oxigène  correspondrait  au  per-oxide, 
on  doit  en  conclure  qu'effectivement  les  grains octaédriques 
ne  sont  que  du  per-oxide  pseudomorphique. 
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1 1  ^  Fer  cMmé  de  Baliimore, 

105^  fer  chromé .  10^,00 

5  ballilures  de  fer 5  ,00 

2  borax 2  ,00 

17,00 

ont  donné.     .     Fonte.     .     .     ôs'.SO  (   »«  .  ,  i  *»   ^^ 

Scorie.     .      .     7,251   ^^'^^'    '     ^^ -^' 

Perte.   .        8  .25 

Fondant  ajoute,    ...     2  ,00 
Matières  vitriiiablcs    .      .     î>  ,25 

li  n'a  pas  dû  se  volatiliser  une  quantité  notable  de  borax. 
La  fonte  était  blanche^  cassante  et  très-cristalline.  La  scorie 
était  boursouflée,  imparfaitement  fondue,  noire,  et  renfer- 
mait quelques  grenailles.  Le  minerai  contenant  0,606  de 
fer  et  do  chrome,  on  v«)it  qu'il  est  resté  une  projiortion 
considérable  de  ces  métaux  dans  la  scorie  ;  mais  en  em- 
ployant une  plus  grande  quantité  de  borax  ,  fessai  peut 
être  fait  avec  exactitude. 

10^  fer  chromé 10^,00 

6  baltitures. 6,00 

5  borax 5^0 

"2T";Ô0 

ont  donné.     .     Fonte.    .     .      10^,70|   „  .  ,  ,/    19 

Scorie   .     .       3,731   ^«^^'-   •   ^^ 

Perte.   .       6,67 

L*alliage  formait  un  seul  culot  très-cristallin.  La  scorie  était 
compacte  ,  vitreuse,  d'un  gris  de  silex  fonce,  transparente 
dans  les  éclats  minces.  Comme  elle  devait  contenir  U,30 
de  silice  et  d'alumine,  il  reste  seulement  2^^.43  pour  !? 
borax,  etc.  Les  6  grammes  de  baltitures  ayant  dû  produire 
AsJ  de  fonte  ,  les  10  grammes  de  minerai  ont  donné  6^.00 
d'alliage,  c'est-à-dire  e?cactement  tout  ce  qu'on  pouvait  en 
obtenir. 

12"  Sable  ferrugineux  titane  cT^ngers  (dê|)artemeDt  de 
Maine  et- Loire).  On  recueille  ce  sable  sur  le  bord  de  b 
Loire,  et  on  le  trie  à  l'aide  du  barreau  aimanté.  II  contient 
0,778  d'oxide  de  fer  magnétique,  0. 0^58  de  protoxide  de 
manganèse,  0144  d'acide  titaniquc  ,  et  0,02S  de  carbo- 
nate de  chaux. 

10^  minerai  cru  =  minerai  calciné    .     .     .       9^.90 
5    verre  terreux 15,00 

2M0 
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ont  donné.     .     Fonte» 


Scorie  -   ^-    ^^^•'•-     ^2,67 


Oxîgène.        2,23 


Flux  njoulô î5  .00 


Matières  étrangères   .      .       2,12 

I>a  fonte  ëlail  Manche  et  dure.  La  scorie  était  bien  fondue, 
vitreusv  ,  noire  ,  et  recouverte  d'une  pellicule  rouge  de 
cuivre.  L'acide  titanique  ne  se  dissolvant  point  dans  les 
scories,  a  dû  perdre  0^,10  d'oxigène  :  il  reste  donc  2J3 
qui  proviennent  de  Toxide  de  fer.  Cela  suppose  que  cet 
oxide  n'en  renferme  que  0,273  ,  au  lieu  de  0,282  qu'en 
contient  l'oxide  magnétique  :  la  différence  est  compensiëe 
p«ir  le  carbone  contenu  dans  la  fonte. 

IS"  La  cAauj'  p/ïospfiafée  ferrugineuse  qui  accompagne  ie 
fer  carbonate  argileux  des  houillères  de  Fins  (  Allier) 
fond  trèS'bicn  avec  le  tiers  de  son  poids  de  borax  ^  et 
produit  une  scorie  blanche,  opaque,  semblable  à  un 
éraail,  et  des  grenailles  de  fonte  phosphorée  irès-fragiles 
et  qui  sont  presque  sans  action  sur  le  barreau  aimanté. 

S  2.  ^Matières  ferrugineuses  de   la  première   classe, 

A  la  rigueur  on  peut  essayer  les  matières  ferrugineuses 
qni  sont  .n  peu  prés  pures,  sans  addition  ,  parce  que  le  plus 
soiiTent  les  matières  étrangères  qui  s'y  trouvent  en  petite 
quantités  forment  entre  elles  des  composés  fusibles  ;  néan- 
moins il  vaut  toujours  mieux  ajouter  un  flux;  d'abord  parce 
que  de  celte  manière  on  ne  court  pas  le  risque  d'être  obligé 
de  recommencer  l'essai ,  et  en  second  lieu ,  parce  que  la 
présence  d'une  scorie  est  toujours  très-utile  pour  rassembler 
pn  UD  seul  culot  toutes  les  grenailles  de  fonte  ,  dont  quel- 
queS'Ones  sans  cela  peuvent  rester  disséminées  dans  la 
brasque.  On  peut  employer  le  borax  ;  mais  le  meilleur  flux 
<ioDton  puisse  se  servir  est  un  silicate  terreux  bien  fusible 
par  lui-même. 

Exemple.  —  P  Oxide  compacte  du  département  de  la 
Moselle, 

10^  minerai  cru  =  minerai  calciné.      .      ,      10^,00 
ont  donné.     .     Fonte.     .      .     7^18.      .      .      .       7,18 

Oxigène.       2  ,82 

La  fonte  était  grise  et  malléable  :  il  y  avait  sur  le  culot  un 
petit  grain  vitreux  impondérable. 

2''  Sttlphosidériie  du  pays  de  Siegen.  On  désigne  sous  ce 
ce  nom  un  hydrate  de  per-oxide  compacte  d'un  brun-foncé, 
à  cassure  résineuse  et  très-éclatante. 


3M  FIR. 

Ce  miaerai  perd  plir  calcination  0^44  dVau. 

10^  minerai  cru  =  minerai  calciné.     .     .  8^,56 

ODI  donné.     .     Fonte.     .     .     8»,62^  j^^^,  5  g, 
Scorie.     .     .     0  ,9i^  ' 

Oxigène.       3,63 

La  fonle  était  blanche  ,  cristalline  ,  lamellaire  et  cassante, 
La  scorie  était  vitreuse  et  d'un  vert- foncé.  —  La  mauvaise 
qualité  de  la  Ponte  et  la  perle  d'oxigène ,  qui  est  de  32  pour 
100  de  Toxide»  porte  à  croire  que  ce  minerai  renferme  une 
certaine  quantité  d'acide  phosphorique  ou  d'acide  arsénique. 

3^  Hématite  jaune  de  Longwy. 
10^  minerai  cru  =  minerai  calciné.      .     .       8^,78 

1  borax I  ,00 

"9^8 
ont  donné.     .     Fonte.     .     .     6,,.5j  ,^,^,  ,  ,, 

d'où  l'on  voit  qu'il  y  a  ett  volatilisation  de  borax. 

4®  Minerai  magnétique  de  la  Plata. 
\09  minerai  cru  =  minerai  calciné.     .     .     10^,00 

2  verre  terreux. 2  ,00 

12,00 
ont  donné..    Fon.e.     .    7j20  j   ,^^,    ^^ 

Oxigène.       2,70 


Flux  ajouté.        .     .     2,10 

Matières  étrangères.  0,10 
Lafonte  étaitgriseetdemi-ductile.  La  scorie  était  vitreuse,in- 
colore,  transparente,  et  ne  présentait  aucun  indice  de  titaDe. 
5o  BattUures  de  fer,  —  ïie^hattitures  essayées  avec  0,20 
de  verre  terreux  fondent  très-bien  et  donnent  0,75  à  0,78 
de  fonle.  Les  plus  riches  sont  mélangées  d'une  petite  quan- 
tité de  grains  de  fer  métallique  à  peine  visibles. 

§  B.  Matières  fer ruginettses  de  la  deuxième  claue. 

Pour  faire  foudre  les  matières  siliceuses  qui  constitaeat 
cette  classe,  on  peut  employer  le  carbonate  de  soude  ,  un 
mélange  de  carbonate  de  chaux  etd*alumine  ou  d'argile,  oa 
un  mélange  de  carbonate  de  chaux  et  de  dolomite. 

Exemples,  —  1»  Minerai  magnétique  de  Fillefraneht. 
(Aveyron.) 

lOi^  minerai  cr«=  minerai  calciné.     .     10^,00 
1,5  carbonate  de  soude  fon<lu.      .     .         1,50 

tt;«o 
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ont  donoë.      .     Fonte.     •    6^,10  \    ,-^.  ,         q  .^ 
Scorie.    .      î,00  J    ^^'*'-  '     ^'^^ 

Perte.  .     8,40 

La  fbnle  était  grise  ei  malléable.  La  scorie  était  vitreuse, 
translucide,  d'un  gris-noîr,  et  recouverte  d*ua  enduit  rouge- 
métallique  ;  ce  qui  indique  la  présence  d'une  petite  quan« 
lité  de  titane.  On  voit  que  les  deux  tiers  du  carbonate  de 
soude  employé  dans  Tessai  se  sont  volatilisés  ou  infiltrés 
dans  la  brasque. 

2*  Hydrate  quar%eux  det  ^rquet  (Lot.) 

10^  minerai  oru  =ss  minerai  calciné.     •     ^J&% 
1,4  carbonate  de  cbaux  =  chaux.  0,78 

"9;6Ô 
ont  donné.     .     Culot.     .     .     7f,S85.      .     .      7,88 

Oxigène.     2,23 

Mais  ce  culot  n'était  pas  fonda  et  se  composait  de  gre- 
nailles très-petites  disséminées  dans  une  matière  pierreuse 
blanche. 

10^    minerai  cru=  minerai  calcfné.  .     &,82 
1^4  carbenate  de  chaux  =  chaux.     .      0,78 

0,2  alumine 0,20 

9,80 

ont  donné.     .     Fonte.     .        IJ,SO  /    ^^^^j    ^     ,  ^^ 

Scorie.    .         2,23  l  * 

Osigéne.     2,27 

Fondants  ajoutés.     .       0,98 
Matières  vitrifiables  •       \,5t^ 

La  fonteéuit  grise  et  demi-ductile.  La  scorie  était  vitreuse, 
incolore  et  transparente.  £lle  devait  être  composée  de  : 

Silice 0.58  ) 

Chaux 0,88  (     .  ^v^ 

Alumine.     .     .     .  0,08  (     *^"" 

Oxide  de  fer ,  etc.  0,01  ^ 

On  voit  par  là  combien  peu  il  faut  d'alumine  pour  faire  an 
verre  parfait  avec  la  silice  et  la  chaux.  La  perle  au  feu  est 
à  peu  près  la  même  dans  les  deux  essais,  et  correspond  près* 
que  exactement  à  la  quantité  de  per-oxWe  de  fer  contenue 
dans  le  minerai. 

3"  Hydraiê  quarseux  de  la  Motte -Saint' Jean  ,  près  de 
Bigoin  (Sa6ne-et-Loire.) 

T.  II.  19 


290  FER. 

10^  minerai  cru  =  minerai  calcine.         .  9^.67 

1  alumine 1,00 

5  carbonate  de  chaux  =  ciiaux.        .     .  2,80 

}    Total.  12,60 

Oxigène.  0,87 


oui  donné.     .     Fonte.     . 
Scorie.    . 

1*,85 
10,78 

Fondants  ajontét.     . 
Matières  vitrifiables. 

S,80 
6.95 

La  fonte  était  grise,  à  grains  fins.  La  scorie  était  vitreuse, 
transparente  et  d'un  gris-verdàlre. 

4''  Fer  oxidé  rouge  compacte  de  la  plaine  de  Lusul  (can- 
ton de  Marsillac);  d'un  rouge  vif,  et  mélangé  d'une  malti- 
tude  de  petits  grains  de  quarz. 


10^  minerai  cru  =  minerai  calciné 

, 

I0*,00 

1,5  carbonate  de  soude. 

• 

• 

1,50 
II, SO 

ont 

donné.     .     Fonte.     . 
Scorie.    . 

8^,00) 

Total. 
Perte. 

8,40 

8,10 

La  fonte  était  d'un  gris-clair  et  tenace.  La  scorie  était  fi- 
treuse ,  transparente  ,  un  peu  bullense  et  d'un  beau  vert- 
émeraude*  Elle  devait  contenir  0^,40  de  soude  ,  ou  environ 
là  pour  100. 

5°  Minerai  oligiate  de  la  RocRe- Bernard,  (IlIe-et-Vilaine.) 

10^    minerai  cru  =  minerai  calciné.  .  10^,00 

1,5  carbonate  de  chaux  =chani.     .  0,85 

I  chaux.     .  1,84 

•    '    '    '      »  magnésie.  1,29 


6^  dolomie 
ont  donné.     .     Fonte.      .     4^,10 


1«,98 


Oxigène.     i  ,95 
Fondants  ajoutés.      .         3,98 
Matières  vitrifiables.         S, 95 

La  fonte  était  blanche  ,  lamellaire.  La  scorie  était  bien  fon- 
due ,  pierreuse  ,  incolore  ,  opaque  ,  cristalline ,  et  présen- 
tant dans  les  cavités  des  aiguilles  prismatiques.  Dans  un 
autre  essai  cette  scorie  était  vitreuse  ,  transparente  ,  d*un 
jaune  de  miel. 
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6'  Minerai  Rydratè  zinciftre  d^Anglour  ,  près  de  Liège. 

10^   minerai  cru  =  minerai  calciné.     .       8^,S0 

1      argile 1,00 

0,8  carbonate  de  chaux  =  chaux.     .        0,45 

9,75 


Perte.       3,60 


Fondants  ajoutc^s.      .     .     1,45 
Matières  vitrifiables.  0,18 

La  fonte  était  d*un  gris-clair.  La  scorie  était  vitreuse , 
transparente ,  d'un  yert-olive  pâle.  Tout  le  zinc  s'est  vola* 
tilisé. 

§  -4.  Maiièret  firrugineuteê  de  la  troiêième  elasêe. 

Les  matières  ferrugineuses  qui  appartiennent  à  cette 
classe  sont  les  plus  communes.  Elles  fondent  toutes  très- 
bien  en  y  ajoutant  du  carbonate  de  chaux  en  proportions 
comprises  entre  la  moitié  et  les  trois  quarts  du  poids  des 
matières  mêlées  à  Toxide  de  fer.  On  peut  aussi  les  essayer 
avec  le  carbonate  de  soude  ;  mais  alors  on  est  privé  de  la 
possibilité  de  vérifier  Texactitude  de  l'opération.  Nous  al- 
lons rapporter  un  grand  nombre  d'exemples  présentant  des 
cas  variés. 

h  Minerai  hydraté  compacte  d'Ernée  (Mayenne).  On  se 
plaint  qu'il  engorge  le  fourneau  l'orsqu'on  l'emploie  en  trop 
forte  proportion. 

Il  perd  par  calcination  0,106  d'eau.  Il  laisse  dans  l'acide 
muriatique  0,066  de  quarz  et  d'argile. 

10^      minerai  cru  =  minerai  calciné  .         8s, 94 
0,44  carbonate  de  chaux  =  chaux.    .  0,24 


9,18 


ont  donné.     .  Fonte. 
Scorie. 


S!S.;j  Total.     .    6^ 
Oxigène.    2,42 


Fondant  ajouté  •     .     .     0,24 

Matières  vitrifiables.     .     0,71 
Matières  insolubles .     •    0,66 

Matières  solubles.   •     .     0,05  (c'était  de  l'alumine.) 

La  fonte  était  gris-clair ,  et  assez  tenace.  La  scorie  était  vi- 
treuse, transparente  et  couleur  de  quarz  enfumé. 


^n  FER. 

Ce  minerai  engorge  le  fourneau ,  parce  qu'ëtaot  fort 
riche  lorsqu'on  ne  diminue  pas  la  proportion  de  casiioe  qui 
convient  aux  minerais  ordinaires  il  se  forme  des  laitiers  trop 
calcaires  pour  être  bien  fusibles. 

2^  Minerai  dit  e^'alluvion  des  Bruèret  ^  près  de  Ne?ers 
Il  est  qualifié  de  mine  chaude. 

Il  perd  par  calcination.     •     .     .     0,092  d*eau  ; 
il  laisse  dans  Tacide  muriatique  .     0,400  d*argile. 
10^  minerai  cru  =  minerai  calciné.   .     .     9^,08 
4  carbonate  de  chaux  =  chaux  .     .     .     3,24 

o„tdo»né.     .     Pont^     .     .     f,'OJTo.,l.     ^88 

Oxigène.     1,44 


Chaux  ajoutée.     .  .       S,!24 

Matières  vitrifiables  .     .       4,54 
Matières  insolubles    .     •       4,00 

Matières  solubles  •     •     .       0,54 

La  foute  était  d*un  gris-'clair  et  tenace ,  la  scorie  était  vi- 
treuse et  d*un  gris  très-foncé. 

3**  Minerai  en  grains  d'un  brun-jaunâtre  de  Dampierre- 
êUT'Fingeanne  (Côte-d'Or.) 


Il  perd  par  calcination. 

.     .     • 

0,080  à\ 

eau; 

il  laisse  dans  Tacide  muriatique. 

0,516  d' 

argile. 

10^  minerai  cru  s=  minerai  calciné  •     • 

9^,20 

S  carbonate  de  chaux 

==  chaux .     .     . 

1,68 

10,88 

ont  donné.     .  Fonte.     .     . 
Scorie.    .     . 

2^01  ) 
7,95 

Total.     . 

9,96 

Oxigène. 

0,9â 

Chaux  ajoutée.  .     •     . 

l,6é 

Matières  vitrifiables.     • 

6,Z7 

Matières  insolubles  •     . 

5,16 

Matières  solubles.    .     . 

1,11 

La  fonte  était  blanche.  La  scorie  était  bteii  fondue  j  mais 
opaque  et  d*un  noir-verdâtre. 

4*>  Minerai  des  environs  de  Dàle  (Jura)  rouge  ,  en  graÎDS 
arrondis ,  très-petits ,  disséminés  dans  une  argile  de  même 
couleur.  On  dit  que  les  maîtres  de  forge  emploient  souvent 
ce  minerai  comme  fondant. 
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Il  perd  par  ca  Ici  nation.    .     .     •     0,130  d'eaa; 
il  laisse  dans  Tadde  muriatîque*     0,166  d*argile. 
10^    inineraicru  =  minerai  calciné   .     •     8^70 
2,5  carbonate  de  chaux  =  chaux.    .     .     1,40 

10,10 

ont  donné.     .  Fonle.     .     .     f  ÛO  |   ^oul.     .     8,»l 
Scorie.    .     .     4,31  \  ' 

Oxîgène.     1,79 
Chaux  ajoutée.    •     .     .     1,40 
Matières  vitrifiables.     .     2,91 
Matières  insolubles.     •     1,66 

Matières  solubles.    .     .     1,25  (alumine.) 

La  fonte  était  gWse  et  un  peu  malléable.  La  scorie  était 
huileuse,  d'un  gris-clair,  translucide,  a  cassure  inégale,  et 
elle  contenait  beaucoup  de  grenailles  a  la  surface. 

Comme  le  fer  est  dans  ce  minerai  a  Tétat  de  per-oxide 
anhydre,  Teau  doit  être  combinée  avec  l'alumine,  qui  s'y 
trouTe  ainsi  pour  la  plus  grande  partie  à  Tétat  d'hydrate, 
et  à  cause  de  cela  soluble  dans  les  acides.  C'est  la  grande 
proportion  d'alumine  que  contient  le  minerai  de  Dùle  qui 
lui  donne  la  propriété  de  servir  de  fondant ,  sans  doute 
parce  que  les  minerais  que  l'on  traite  habituellement  sont 
très-siliceux. 

S*  Minerai  en  grainn  de  BoRême. 
IQs    minerai  cru  =  minerai  calciné  .     .     9^.63 
1,8  carbonate  de  chaux  =  chaux.    .     .      1 ,01 

on. donné.     .  Fon.e  J.4.  J  ,„.,,     ,     ,^,, 


Oxîgène.     1 ,78 


Fondant  ajouté  .     .     .     1,01 
Matières  vitrifiables.    .     8,44 

la  fonte  était  d'un  gris-clair,  et  tenace.  La  scorie  était  vi- 
treuse, translucide  et  d'un  gris  de  silex.  Le  résultat  de  l'essai 
lait  voir  que  tout  le  manganèse  est  resté  dons  la  scorie. 

6*  Minerai  d^Euchy^  près  d*Épinac  (Saène-et-Loire)  ; 
grains  ronds  de  diverses  grosseurs,  d*un  brun-jaune,  con- 
tenant beaucoup  d'oxide  de  manganèse» 

llperd  parcalcination.     •     .     0^,1 66  d'eau  et  d'oxigène. 

Il  laisse  dans  Tacidemuriatique.  0,485  d'argile. 
10^  minerai  cru  =  minerai  calciné.    .     .     8^,34 
%  rarbonate  de  chaux  =  chaux    ...      1  ,68 

10,02 
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ont  donne.     .  Fonte.     .     .     1^,55 


K.  :  :  7  :S  !  '«•«'•  •  •■» 


Oxig;ène.     0,63 
Chaux  ajoutée.   .     . 

Matières  vitrifiables. 
Matières  insolubles. 
Matières  iolubles.    •     .     1,81 

La  fbote  était  blanche,  et  assez  tenace.  La  scorie  était  tî- 
treuse  ,  transparente  et  brune. 

V  Minerai  en  grains  magnétiqueê  de  CMtiilon  (C6te-d*0r). 

1 0^    minerai  cru  =  minerai  calciné   •     .     9^,d6 
0,S  carbonate  de  chaux  =  chaux.     .     .     0>17 

9,33 
f;5Jl  Total.     .     7,36 


ont  donné.     .  Fonte. 
Scorie 


Oxîgène     .     2,17 


Chaux  ajoutée    .     .     .     0,17 
'Matières  vitrifiables.    .     1,15 

La  fonte  était  cristalline  ;  mais  elle  s*aplatissait  un  peu  soas 
le  marteau.  La  scorie  était  bien  fondue ,  mais  boursouflée  , 
opaque ,  d*un  vert  presque  noir.  Sa  surface  était  plissée  et 
d  un  rouge  de  cuivre  ,  indice  de  In  présence  du  titane.  La 
quantité  d*oxîgène  indique  que  les  minerais  renferment 
beaucoup  de  protoxide  de  fer ,  ce  qui  est  conGrmë  par 
Fanalyse. 

8*»  Minerai  de  Faverollee  (Corrèze.) 

i09    minerai  cru  =  minerai  calciné.   .     .     8^,66 
0,3 carbonate  de  chaux  =s  chaux.     •     .     0,17 

ont  donné.     .  Fonte.  .     .     5^,S6  )  m  >  i  a  Aa 

Scorie  .     .     1  ,1S  \  ^^•'^"-      '   ^ 

Oxigène.     ÎB,34 

Fondant  ajouté.     .     .     0,17 
Matières  vitrifiables.  .     0,96 

La  fonte  était  blanche ,  à  cassure  unie  ou  a  grains  très-fins. 
La  scorie  était  vitreuse,  transparente  et  d'un  gris-clair. 

9®  Minerai  pho$pfioreux  et  arsenical  du  Gro$-Boinats  près 
de  la  Lixolle  (Puy-de-Dôme.) 
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Il  perd  par  calcinalion.  .     .     .     0,046  d*eaii. 
Il  laisse^ dans  l'acide  iiiuriu tique.     0,030  d*argile. 
lO^     minerai  cru  =  minerai  calcÎDë.     . 
0,24  carbonate  de  chaux  c=  chaux .     . 


ont  donné.     .  Fonte.  .  .  5^,4S 

Scorie    .  .  0,50 

Fondant  ajouté .     .  .  0,13 

Matières  vitrifiables.  •  0,46 


ToUl.     . 
Oxigène.     2,65 


La  foute  était  blanche ,  cristalline  et  très-fragile.  La  scorie 
était  bien  fondue,  opaque  et  de  couleur  blonde. 

10°  Fer  carbonate  argileux  qui  se  trouve  dans  les  mines  de 
huille  do  département  de  la  Vendée  ;  gros  rognons  ,  com- 
pactes, d*un  gris- foncé,  parsemés  de  petits  grains  pyriteux. 

Il  perd  par  calcination  et  grillage.  .     0,330  de  son  poids. 
Il  laisse  dans  Tâcide  muria tique.     .     0,142  d'argile. 
10^  minerai  cru  s=  minerai  calciné.  ...      6^,70 
I    carbonate  de  chaux  =  chaux.   ...     0  ,56 


ont  donné.  .  .  .     Fonte. 


7  ,26 


Fonte.     .   .  8^6S  |rp  .  ,        ^    -^ 
Scorie.   .  .  2  ,07  P^^^*'   '  ^  '^^ 
Oxigène.  1  ,56 


Fondant  ajouté.    .  .    .  0  ^56 

Matières    vitrifiables.  .   I  ,51 
Matières  insolubles.  .  .  1  ,42 

Matières  solubles.  ...  0  ,09 

La  fonte  était  huileuse  ,  grise ,  lanielleuse  et  très  fragile  ;  elle 
devait  contenir  du  soufre.  La  scorie  était  vitreuse ,  transpa- 
rente et  d'un  gris-foncé. 

11°  Fer  carbonate  argileux  de  la  mine  de  Rouille  du  Galtier- 
Cransac^  près  d'Aubin  (Aveyron)  ;  schisteux  ,  gris  nuancé 
de  brun ,  rempli  de  paillettes  de  mica. 

Il  perd  par  calcination  et  grillage.  .  0^310  de  son  poids. 

Il  laisse  dans  l'acide  muria  tique.  •  .  0,250  d'argile  ,  etc. 

10'  minerai  cru  =  minerai  calciné.   .  .  .  6^,92 
2   carbonate  de  chaux  =  chaux 1  ,10 


8,02 

ont  donné.  .  .   .     Fonte.    .  .  f^l^luial    .  7,15 
Scorie.  .  .  4  ,00  < 


Oxigène.  0  ,87 
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Fondants  ajoutés.  ...  1  ,12 

Matières  vilrifiables.   .  2  ,8B 
Matières  insolubles.  .  .  2  fiO 

Matières  soliibles.  ...  0  ,38 
La  fonte  était  grise  ^  à  grains  fins  cristallins  ,  dure  et  assez 
facile  à  casser.  La  scorie  était  vitreuse  ,  transparente  et  d*Dn 
brun-€lair« 

1 2*  Fer  carbonate  argileux  des  minée  de  Houille  de  Dour 
(pays  de  Mous)  ^  compacte ,  gris-foncé. 

Il  perd  par  calcination  et  grillage.  .  0,34  de  son  poids. 

Il  laisse  dans  Facide  muriatique.   .  .  0,S6  d*argile« 

10^     minerai  cru  »=  minerai  calciné.    •  •  7^,60 
8  ,6  carbonate  de  chaux  2=  chaux.  •  •  •  2  ,03 


ont  <loo.é Fonte.    .  .  2^J7    ,.     ,       3   5, 

Scorie.  .  .  6  ,20  ' 


9,63 
8,57 

Oxigèoe.  T,06 


Fondant  ajouté.  ...  2  ,03 
Matières  vitrifiables.  .  4  ,17 
Matières    insolubles.     .  3  ,60 

Matières  solubles.  ...  0  ^57 

La  fonte  était  grise  ,  a^sez  tenace.  La  scorie  était  vitreuse, 
transparente  et  d*un  gris  très-foncé. 

\t^  Fer  carbonate  argileux  des  mines  de  Rouille  des  Vsr- 
câères  ,  près  de  Saint-£tienne.  Grès  micacé. 

Il  perd  par  calcination  et  grillage  0,165  de  son  poids. 
10^  minenii  cru  =  minerai  calciné.    .  •     8^,35 
4    carbonate  de  chaux  =  chaux.    ...     2  ,24 

107»» 

ont  donné.  .  .  .     Fonte.    ..  0^,831  «,  ^  ,      ,a  a-ï 

Scorie.  .   .  9,24*  ^^***'-  '<> '^^ 


Oxigène.     0  .502 

Fondant  ajouté 2  ,24 

Matières  vitriûables. .  .  7  ,00 

La  funte  était  en  grosses  grenailles.  La  scorie  était  vitreuse, 
transparente  et  grise. 

1 4**  Scorie  dite  laitier  clair  de  la  grosse  forge  de  Gnérigny 
(Nièvre). 

10^     scorie 10^00 

0,5 carbonate  de  chaux  =  chaux.   .  .     0,28 

10,28 
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Foote. 
Scorie. 


onl  donne.    .  .  .     Fonte.  .  .  fl^,44*  x^tal        8  41 
rie.  ..  1  ,97  *  *  '        ' 


Oxîgène.     1  ,87 

Fondant  ajoute.  .  .  ,  .  0  ,28 
Matières  tilriGables.    .   1  ,69 

La  fonte  était  blanche ,  mais  un  peu  malléable.  La  scorie 
était  vitreuse ,  opaque  et  grise.  L'essai  aurait  pu  réussir  sans 
addition  de  chaux. 

15**  Scorie  des  anciennes  forges  à  bras  de  Saint- Martial 
(Dordogne.) 

10^     scorie 10^^,00 

1  ,5    carbonate    de  chaux  ===  chaux.  .  .     0  ,84 

10,84 

oot  donné.  ...     J-;-    .   ;  f  ;«  JToU..       M6_ 

Oxigène.   1  ,48 

Fondant  ajouté 0  ,84 

Matières  TÎtrifiables.   •  8  ,77 

La  funte  était  blanche,  truitée  et  un  peu  malléable.  La 
scorie  était  vitreuse  ,  transparente  et  d'un  beau  vert. 

16**  Scories  de  mazéage  de  la  forge  de  Gui  d'Heuiilon  , 
prés  de  Ne  vers  (Nièvre.) 

10^     scorie (0^^,00 

I  ,5  carbonate  de  chaux  =  chaux.    •  .     0  ^84 

10  ,84 
oot  donné Fonte.    .   .  4^00*  ^^^^^        ^    ,^ 

Scorie.   .  •  0  ,15  V 

l  ,69 

Fondant  ajouté 0  ,84 

Matières  vitrifiables.    .  4  ,81 

La  fonte  était  blanche  et  dure.  La  scorie  ctuit  vitreuse , 
translucide  et  grise. 

17^  Scorie  de  finerie  de  DudUy. 

\(Ss  scorie 10^,00 

S    carbonate  de  chaux  ii=  chaux.  ...     1  ,12 

11  ,12 
ont  donné Fonte.  .   .  5.,05}  ^              ^   ^ 

Scorie.  .  .  4  ,48'  ' 

Oxigène.     1  ,04 

Fondant  ajouté 1  J^ 

Matières   vitrifiables.    .  8  ,81 


J 
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La  foole  était  blaDcke,  crUtalline  et  exlrémement  fragile; 
elle  devait  contenir  beaucoup  de  phosphore.  La  scorie  étail 
bien  fondue  et  pierreuse. 

18*  Scorie  de  la  forge  catalane  d^A»  (Àrriége.) 

\^9  scorie 105^,00 

1  carbonate  de  chaux  =  chaux.  ...     0  ,56 

10,16 
ont  donné.   .  .  .     Fonte.    .   .  2^50|  ^^^j        ^    ^^ 


Scorie.  .   .  7  ,35) 


Oxigène.  0  ,71 


Fondant  ajouté 0  ,56 

Matières  vitrifiables.   •  6  ,79 
La  fonte  était  blanche  et  assez  tenace.  La  scorie  était  com- 
pacte ,  vitreuse  ,  parfaitement  transparente  et  d*un  jaune 
de  succin.  Elle  devait  contenir  plus  du  tiers  de  son  poids 
d*oxide  de  manganèse. 

IQo  Scorie  de  la  forge  à  la  catalane  de  Pinsot  (Isère.) 

10^     scorie 10^,00 

1  ,5  carbonate  de  chaux  =;  chaux.  .   .     0,84 

10,84 

ont  donné Fonte.    .  .  »^,;45(  Total.     10,19 

Scorie.  .  .  4  ,74* 

Oxigène.     0  ,65 


Fondant  ajouté 0  ^64 

Matières  vitriiiables.   .  3  ,90 

La  Fonte  était  grise.  La  scorie  était  vitreuse  ,  translucide  et 
gris-clair.  On  voit  par  la  faible  quantité  d*oxigène  dégagée 
dans  Tessai ,  que  la  scorie  devait  contenir  une  grande  quan- 
tité de  fer  à  Tétat  métallique. 

20°  Minerai  magnétique  du  P^igan  (Hérault.) 

10^     minerai  cru  =  minerai  calciné.     •     10^,00 
2^5  carbonate  de  soude 2  ,50 

12  ,50 

ont  donné.      .     .     Fonte.     .     5^,20/t,  ,  ,        ^   ka 

Scories.  .     S  ,30j^^'*'-       ^  ^^" 

Perte.     .     .     4  ,00 
La  fonte  était  grise  et  douce.  La  scorie  était  vitreusoi  par- 
faitement   transparente  et  d'un  très-beau  vert-bouteille  : 
elle  ne  présentait  aucun  indice  de  titane.  Elle  devait  con- 
tenir O^^S  de  soude  ou  15  pour  100. 

21"*  Minerai  hydraté  argileux  en  graine  de  Frénoy,  près 
de  Chaumont  (Haute-Marne.)  Grains  ronds  de   la  grosseur 
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d'un  pois  et  plus  petits,  mêles  de  quelques  fragments  pier- 
reux. 

Il  perd  par  calcination.     .     •     0,lSd*eau. 
10^     minerai  cru  ==  minerai  calciné.     .     8^,50 

2  ,5  carbonate  de  soude 2  ,50 

11  ,00 
ont  donné.     .     .     Fonte.      .     2^'9jj  Total.       8,15 

Perte.       2,85 

La  fonte  était  blanche,  médiocrement  tenace.  La  scorie  était 
vitreuse,  transparente  et  d*un  vert  pâle. 

22<'  Argile  ferrugineuse  rouge  de  Lanvauy  près  de  Brest; 
composé  de  : 

Argile  blanche.     .     .     .     0^.88) 
Per-oxide  de  fer.  .     .     .     0  ,09 1 1 ,00 
Eau 0  ,05J 

10^  minerai  cru  =  minerai  calciné.     .     •     9,50 
A  carbonate  de  soude 4,00 

"73:50 
ont  donné.     .     .     Fonte.  0^,60/ 


Fonte.      .     0^.60|tj,       .q.ç. 

Scorie.     .     9,80)    ''''"•      ^^'^^ 

Perte.      8,10 


La  foote  était  disséminée  en  grenailles  à  la  surface  dn  culot. 
La  scorie  était  vitreuse ,  boursouflée  ,  translucide  et  d*un 
beau  vert  bouteille.  Elle  devait  contenir  1^,20  de  soude  , 
eoriron  0,12. 

23<>  Fer  earbanaié  argihuas  du  J^igan.  (Hérault.^ 

11  perd  par  calcination  et  grillage.     0,S05  de  son  poids. 

10^      minerai  cru  =s.  minerai  calciné.     .     6^,9S 

2  ,5  carbonate  de  soude 2  ,50 

9,45 

ont  donné.     .     .     Fonte.       .     3^^,73,^,.  ,       «   -, 

Scorie.      .     2,00r^^*'-      ^ '^* 


Perte.      3 ,72 

La  fonte  était  d'un  blanc-grisâtre.  La  scorie  était  vitreuse , 
transparente  et  d'un  gris-clair. 

24''    Fer  titane  de  il/aûcion  (  Loire-Inférieure.) 
IO9  minerai  cru  =3  minerai  calciné.       .     10^,00 
0  carbonate  de  chaux  e=  chaux.     .     .       2  ,80 

12,80 
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ont  donné.     .     .     Fonte.      •     3,J0i,r  .  i       ,,    .^ 
Scorie.     .     8,40i^^**^-     ^^  -^^ 

Oxigèno.     1  «SO 

Pondant  ajoQlë.    .     .     .     2  ,80 
Matières  vitriGables.  .     .     5  ,60 

La  fonte  était  en  grosses  grenailles,  blanche  et  cassante.  La 
scorie  était  bien  fondue,  compacte,  à  cassure  inégale,  pré- 
sentant quelques  indices  de  structure  lamelleuse,  d'un  noir 
un  pea  bleuâtre  et  opaque. 

§5.  —  Matières  ferrugineuB0ê  de  în  quatrième  cicmt. 

Pour  essayer  les  matières  ferrugineuses  qui  ne  peuvent 
pas  fondre  à  défaut  d'une  quantité  suffisante  de  silice,  il 
faut  toujours  y  ajouter  une  certaine  proportion  de  quarz  en 
poudre;  mais  en  outre  il  est  presque  toujours  nécessaire  d*y 
ajouter  en  même  temps ,  soit  de  la  chaux,  soit  une  autre 
base,  et  quelquefois  même  deux  bases  à  la  fois.  Les  fers 
spathiques  très-manganésiens  fondent  avec  addition  dequarz 
seul;  ceux  au  contraire  qui  sont  très-magnésiens  exigent  en 
même  temps  Faddition  d*uue  certaine  quantité  de  chaux. 
Lorsque  les  fers  spathiques  sont  mélangés  de  gangues  pier- 
reuses ,  on  détermine  la  proportion  de  celles-ci  en  traitant 
le  minerai  par  Teau  régale  ;  et  comme  ces  gangues  sont 
presque  toujours  quarzeuses^  on  ajoute  d'autant  moins  de 
silice  que  celies-ci  sont  en  plus  forte  proportion  :  quant  au 
carbonate  de  chaux,  il  convient  d'en  employer  à  peu  près 
un  poids  égal  a  celui  des  gangues  et  du  quarz  ajouté.  Pour 
les  minerais  alumineux  il  faut  un  mélange  de  silice  et  de 
chaux.  Pour  les  fers  titanes,  quoiqu'on  puisse  à  la  rigueur 
n'employer  que  de  la  silice  et  de  la  chaux,  il  vaut  mieux  y 
mélanger  une  petite  quantité  d'alumine  ou  de  magnésie, 
parce  que  la  présence  de  ces  terres  rend  les  souries  plus 
fusibles.  Enfin  les  minerais  très-calcaires  sont  souvent 
rendus  fusibles  par  la  silice  seule  ,  parce  qu'ils  renferment 
presque  toujours  une  certaine  quantité  d^alumine  ou  d'une 
autre  base;  mais  le  succès  est  plus  certain  lorsqu'on  emploie 
pour  fondant  une  argile  blanche  très-siliceuse. 

Exemple:  —  l.  Fer  apathique  de  Pierre-Rousie ,  près  de 
Vizille  (Isère.) 

Il  perd  par  calcination  et  grillage.     0,345  de  son  poids. 

10^  minerai  cru  =  minerai  calcine.    .     .     &,6â 
1    quari  en  poudre.     ......     i  ,00 

7,55 
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ont  donné.     .     .     Foni|,.      .     4,,00j^^^„,      ^  ^^ 


Oxîgène.    1  ,69 


Fondant  ajouté.    ...     1  ,00 
Nattères  viiriâables.      •     0  ,86 

La  fonte  était  d^Qii  gris-clair.  La  scorie  était  bien  fondue  ^ 
pierreuse ,  cnstallioe,  à  peine  translucide  sur  les  bords,  et 
d*aii  Tort-îaunàtre  pâle. 

2°  Fer  tpat/iique  très-magnémn  de  la  Grande-Fotse^  près 
de  Vizilte  (Isère.) 

11  perd  par  calcinatioo  et  grillage.     0,356  de  son  poids. 

10^      minerai  cru  =  minerai  calciné.     .     6^,4-4 

3  ,5  quarz  en  poudre â  ,50 

2  ,5  carbonate  de  chaox  ssz  chaux.       .     1  ,40 


10  ,84 
ont  donné.     .     .     Fonte.      .     3^,52] 


Scorie. 


Oxigéne.   l  ,87 


Fondants  ajoutés.       .     ,     8  ,90 
Matières  yitrifiables.       .     1  ,35 
La  fonte  était  d'un  gris-clair.  La  scorie  était  vitreuse,  trans- 
parente ,  un  peu  jaunâtre. 
%•  Fer  epatfiiquê  trh-mamganéiien  de  Bendorf, 
11  perd  par  calcination  et  grillage.     0,8S5  de  son  poids. 

10^      minerai  cru  =  minerai   calciné.     .     6^|65 

2  ,5  quant  en  poudre 2  ,80 

3  ,S  carbonate  de  chaux  =   chaux.     .     1  ,90 

H  ,05 
ont  donné.     .     .     Fonte.      .     f'0^(  Total.       9,59 


Oxigène.  1  ,46 


FondanU  ajowlés.      .     .     4  ,40 
Matières  vitriGables.       .     1  9^6 

La  fonte  était  d'un  gris-clair.  La  scorie  était  vitreuse , 
transparente,  d'un  jaune  de  topaze  oa  peu  verdâtre, 

4*  Fer  êpaiRique  magnésien  très-ric^e  (TE scourleguy,  près 
de  Baigory  (Basses-Pyrénées.) 

Il  perd  par  calcination  et  grillage.     0,317  de  son  poids. 
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10^  minerai  cru  =  minerai  calciné.     .     .  6,63 

8   quarz  en   poudre 3,00 

2   carbonate  de  chaux  =  chaux.       .     .  Ud 


ont  donné.     .     .     Fonte. 
Scorie. 


10,76 
J^;»ÎJTotaI.  .   ^ 

Oxigènc.   1,55 


Fondants  ajoutés.      .     .     4,13 
Matières  vitrîGables.      .     0  ,S8 

La  fonte  était  d*un  gris-clair.  La  scorie  était  vitreuse  ,  trans- 
parente ,   et  d*un  blanc  perlé. 

S<>  Minerai  oxidé  alumineua  trètt-rieRe^  du  FofUa-DiMw^ 
dans  le  Haut-Sénégal. 

Il  perd  par  calcination.    .     .     .     0^114  d*eau. 

î6^   minerai  cru  =  minerai  calciné.    .     .     8^,86 

1     quarz  en  poudre •     1,00 

i, 3 carbonate  de  chaux  =  chaux.    .     .     0  ,78 


10,59 
8,30 


ont  donné.     .  Fonte.     .     .     5^,50  (  «  ^  , 

Scories.  .     .     2,80^  ^^***-         

Oxigène.    2,Î9 

Fondants  ajoutés.  .     .     1 ,73 
Matières  vitrifiables.    .     1,07 

La  fonte  était  très-grise  et  demi-ductile.  La  scorie  était  vi- 
treuse, d*un  gris-foncé  et  faibleraeut  translucide* 

6°  Minerai  oxidé  alumineux  pauvre  de$  Beau^  (Bouches- 
du-Rhône). 

Il  perd  par  calcination.  .     .     .     0,204  d'eau. 
10^  minerai  cru  =  minerai  calciné.    .     .     7^,96 

20   quarz  en  poudre 20,00 

12    corbonate  de  chaux  =>  chaux. 

ont  donné.     .  Fonte.     .     . 
Scorie.    . 

Fondants  ajoutés.  .     .     26,77 
Matières  vitrifiables.   .       5,65 

La  foBte-était  disséminée  en  grosses  grenailles.  La  scorie 
était  vitreuse,  transparente  et  d'un  gris  un  peu  verdàtre. 
Elle  devait  contenir  environ  0^,85  d'oxide  de  fer. 

7"  Minerai  magnétique   de   Saint-Brieux   (  alumino-si- 
licate.j 
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Il  perd  par  calcination  et  grillage.     0,035  de  son  poid». 
10^    minerai  cru  =  minerai  calciné  .     .     9^,66 

1 ,5  quarz  en  poudre I  ,  50 

2,5  carbonate  de  chaux  =  chaux.     .     .     1  ,40 

12,55 

ont  donné.     .Fonte.     .     .     f^M  ^^j^,  ,q  .q 

Scorie.    .     .     B,loV  _ 

Oxigëne.      3,15 

La  fonte  était  d'un  grts-clair,  et  assez  tenace.  la  scorie  était 
Tjtreuse,  transparente ,  et  d'un  vert  d'éineraude  peu  foncé, 
mats  très-beau.  —  Ce  minéral  peut  aussi  être  essayé  aveo 
du  carbonate  de  soude. 

10^,  minerai  cru  =  minerai  calciné.  .     .     9^,65 

2    carbonate  de  soude ^,00 

11,65 
ont  donné.    .  Fonte.     .     .     5^,25  J  ^^^^^  g  ^^ 

Scorie.    .     .     2,»oJ 

Perte.     â,l4 

La  scorie  était  vitreuse,  translucide  et  grise.  Elle  devait  con- 
teoir 0^,56  de  soude,  ou  environ  19  pour  100. 

^  Fer  cRràmé  de  Baltimore. 

10^  fer  chrémé 1(V,00 

5  battitures  de  fer 5  ,00 

6  sable  quarzeux 6  «00 

5  carbonate  de  chaux  =  chaux  .     .     .  2  ,80 

2S,80 

""*'""'•  JS.  :  :  Kh»-'- »^. 

Oxigène.       â,08 

Fondants    ajoutés.     •     .      8,80 
latières  vitrifiées.      .     .      5,04 

La  fonte  était  blanche ,  cristalline  et  très>cassante.  La  scorie 
était  vitreose ,  un  peu  huileuse  ,  à  cassure  luisante ,  d*un 
beau  noir  tirant  sur  le  vert  bouteille  et  opaque.  Elle  devait 
contenir  0,874  d*oxides  de  fer  et  de  chrome ,  et  probable- 
ment beaucoup  plus  de  chr6me  que  de  fer.  Le  minerai  n*a 
produit  que  0,S0  d'alliage  au  lieu  de  0,60  qu'il  aurait  donné 
si  les  deux  métaux  se  fussent  réduits  en  totalité  ;  mais  on 
n'obtient  pas  de  résultat  plus  avantageux  en  variant  la  pro- 
portion des  fondants ,  et  pour  en  faire  l'essai  exact ,  il  faut 
absolument  avoir  recours  au  borax,  à  cause  de  l'extrême 
difficulté  avec  laquelle  se  réduit  l'oxide  de  chrome. 
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9«  F%T  titane  de  Baltimore. 

10^,  minerai  cru  3=s  mmeraî  caloiaé.  .  10^,00 

5     argile  siliceuse  blanche    .     .     •  •  5 ,00 

S, 5   carbonate  de  chaux  Ks  chaux*  ,  .  1,97 

.„t  donné.    .F^ont».     .     .    6^,00  j,^,,,     ,^ 

Oxigène.     2,16 

Fondants  ajoutés    .     .     6,97 

Matières  vitrifiables.  •  1,84 
Matières  insolubles 

dans  Tacide  sulfurîque .  0,20 

Matières  solubles   .     .  f^ 

Les  matières  étrangères  se  composent  de  titane  à  Tëtat 
d'oxide  noir  et  de  quarz*  La  fonte  était  blanche  ,  un  peu 
cristalline,  mais  très-tenace  y  et  elle  s*aplatissait  sous  le 
marteau  avant  de  se  rompre.  La  scorie  était  vitreuse  j  à  cas- 
sure luisante ,  noire ,  opaque ,  et  recouverte  à  la  surface 
d'un  enduit  métallique  rouge  de  cuivre. 

lOo  Fer  iiianè  de  Vile  des  Sièeloê. 

10^^  minerai  cru  =  minerai  calciné    •     •  10,00 

15    argile  siliceuse  blanche 15«00 

10    carbonate  de  chaux  =  chaux.     .     .  5,60 


ont  donné.    •  Fonte.     •     .     S'^SO 
Scorie.    .     •     27>S0 


Total.    . 
Ozigène. 


Fondants  ajoutés    .     .     20,60 
Matières  vilrifiabfes.  .       6,60 


La  fonte  était  grise  et  malléable.  La  scorie  était  vitreuse ,  à 
grandes  bulles,  opaque,  d*un  neir-foncé  nuancé  de  bleu  de 
lavande,  et  recouverte  d'un  efiduit  métallique  rouge  de 
cuivre. 

W^Minerai de  fer  caieaire  de  MornoM^e ,  arrondissement 
de  Dàe  (Jura)  ;  amorphe ,  jaune  d*ocre ,  mêlé  de  calcaire 
compacte  grisâtre. 

Il  perd  par  calcination  .  .  0,2S6  d^eau  et  d'acide  carb. 
L'acide  acétique  lui  enlève  •  0,995  de  carbon.  de  chaux. 
Il  laisse  dans  l'acide  mnrîat.  .     0,1 16  d*argile, 

10^,  minerai  cru  =  minerai  calciné.   •     .     7^,64 
4     argile  siliceuse  blanche 4,00 

11,64 
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ont  donné.    .Fonte.     .     .     J^f^j  Total.   .     10^2 

Oxîgène.      1 , 1% 
Foodanl  ajouté  .     .     .     -4,00 
Matières  yitrifiables.     .     3,76 
llatières  insolubles.     .     1J6 
Ratières  sol ubles.    .     .     2,60 

La  fonte  était  blanche  et  dure.  La  scorie  était  vitreuse  , 
translucide  et  gris  de  silice. 

12**  Minerai  de  fer  calcaire  de  Santosse  ,  près  d'Épioac  , 
(Saône-et-Loire);  compacte,  terreux,  d'un  jaune  d*oore, 
mêlé  de  quelques  grains  pyriteux. 

Il  perd  par  calcination.  .  .  0,230  d'eau  et  d'acide  carb. 
L*acide  acétique  lui  enlève.  .  0,367  de  carbon.  de  chaux. 
H  laisse  dans  l'acide  muriat.  .     0,221  d'argile. 

10^,  minerai  cru  =  oiinerai  calciné    .     .     7^,70 
8    argile  siliceuse  blanche 3  ,  00 

ïô;7ô 

ont  donné*     .  Fonte.     ,     .     1^,88)  rp^.  ,  ^  q^. 

Scorie.    .     .     7,94P^^**-      '  ^ 

Oxigène.     0 ,88 
Fondant  ajouté  ...     3  ,00 

Matières  vitrifiables.     .     A  ,94 
Matières  infusibles  .     .     2,21 

Matières  solubles.    .     ^     2 ,73 

La  fonte  était  blanche  ,  cristalline  et  très-fragile.  La  scorie 
était  vitreuse,  transparente  et  brune. 

]3o  Fer  carbonate  compacte  calcaire  et  bitumineux  des 
mines  de  Rouille  du  Soleil ,  près  de  Saint-Etienne. 
Il  perd  par  calcination  et  grillage.     0,445  d'acide  carboni- 
que et  de  houille. 
II  laisse  dans  l'acide  muriatique.     0^020  d'argile. 

10^,  minerai  cru  =s  minerai  calciné.  .     5^55 

2,0  quarz  en  poudre 2,00 

0,5  alumine 0,50 

"M5 


ont  donné.     .     Fonte.       .        2^^,60 
Scorie. 


Oxigène.     1,16 


Fondants  ajoutés.     ,     .     2,60 
Matières  vitrifiables.     .     1,80 


tw 


306  FER. 

La  foote  était  gris-clair  et  assez  tenace.  La  scorie  était  vi- 
treuse, translucide  et  grise. 

On  ne  peut  pas  faire  fessai  sur  le  minerai  cru,  parce  qne 
la  houille  dont  il  est  mélangé,  et  qui  serait  entièrement  brû- 
lée par  Toxide  de  fer  ,  laisserait  du  coke  disséminé  dans  le 
culot ,  d'où  il  résulterait  que  celui-ci  serait  scorifurme ,  et 
que  la  foute  ne  pourrait  pas  en  être  séparée  d'une  manière 
exacte. 

§  6.  —  Matières  ferrugineuses  de  la  cinquième  datée. 

Voici  quelques  exemples  de  matières  ferrugineuses  fusi- 
bles sans  addition. 

1°  Minerai  hydraté  des  environs  de  Longwy  ;  amorphe, 
tantôt  compacte  ,  tantôt  criblé  de  cavités ,  d'un  brun  d'ocre 
plus  ou  moins  foncé,  mélangé  mécaniquement  de  fragments 
de  pierres  calcaires. 

Il  perd  par  caleination.  •  .  0,196  d'eau  et  d'acide  carb. 
L'acide  acétique  en  sépare.  .  0, 148  de  carbon.  de  chaux. 
Il  laisse  dans  l'acide  muriat.      0,145  d'argile. 

10^,  minerai  cru  =  minerai  calciné.    .     .     8^,04 

ont  donné.     •     Fonte.      .     .     4,20 


Scorie. 


J;20  j  Total.      6.40 


Matières  insolubles.     1,4S 
Matières  solubles.  •     0,75 


Oxigène     1,64 


La  fonte  était  un  peu  bullease ,  blanche ,  à  grains  fins ,  un 
peu  ductile.  La  scorie  était  vitreuse  ,  transparente ,  vert- 
bouteille  et  boursouflée. 

2<»  Minerai  oolitique  calcaire  de  p^illebois. 

Il  perd  par  caleination.  •  .  0^20  d'eau  et  d'aeide  carb. 
L'acide  acétique  en  sépare.  •  0, 1 80  de  carbon.  de  chaux. 
Il  laisse  dans  l'acide  muriat.   .     0,820  d'argile. 

10^,  minerai  cru  ==  minerai  calciné.    .     8^,00 


Oxîgène.     1,11 

Matières  insolubles.     3, 1 0 
Matières  solubles.       1,43 

La  fonte  était  blanche  et  cassante.  La  scorie  était  vitreuse , 
translucide  et  grise. 
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^^  Ftr  earhoiutU  argileux  de  CRailUnd  (Mayenne). 
Il  perd  par  calcinalion  et  grillage.     0,296  d*acide  carbon. 

^0»,  minerai  cru  =  minerai  cftioîné.         .     7^,04 
ont  donné.     .     Fonle^       .       4^28  j   ,.^,^,       jj^^^ 

Oxigcne.     1 ,61 

La  foote  était  blanche  et  cassante.  La  scorie  était  vitreuse  , 
translucide  et  d'un  vert  olive. 

4'  Fer  carbonate  compacte  pHospfioreux    des  mines  de 
Souille  du  Craui ,  près  de  Saint-Etienne. 

Il  perd  par  calcination.    .  .     0,214  de  son  poids. 

10^,  minerai  cru  =  minerai  calciné.        .  7^,86 

ont  donné.     .     Fonte.      .      8*.2â   |  ^^,^,^  g    ^ 
Scorie.     .       o,3<é    ) 

Oxigène.  1,29 

Ln  fanle  était  très-blanche ,  très-fragile ,  et  pouvait  même 
être  réduite  en  poudre  sous  le  pilon  :  on  a  trouvé  qu'elle 
contenait  0,07S  de  son  poids  de  phosphore.  La  scorie  était 
compacte,  à  cassure  conchoide,  d'un  blanc  un  peu  bleuâtre, 
opaque  et  semblable  à  un  émail  :  on  y  a  recherché  Tacide 
phosphoriqne  avec  soin  ,  et  Ton  a  reconnu  qu'elle  en  con- 
tenjit  0,064  ou  moins. 

Il  résulte  de  cette  expérience  que ,  quoiqu'il  y  eÛJt  dans 
le  minerai  beaucoup  plus  de  fer  qu'il  n'en  fallait  pour  ab- 
sorber la  totalité  du  phosphore  de  l'acide  phosphorique  , 
plus  de  la  moitié  de  cet  acide  est  restée  dans  la  scorie,  pro- 
bablement combinée  avec  la  chaux.  De  là  on  doit  conclure, 
contrairement  à  l'opinion  de  M.  Karsten  ,  que  lea  laitiers 
(les hauts-fourneaux  peuvent  renfermer  de  l'acide  phospho-  . 
rique,  et  que  lorsqu'on  traite  des  minerais  phosphoreux ,  le 
phosphore  qu'ils  contiennent  ne  passe  pas  nécessairement 
eo  totalité  dans  la  fonte. 

5*  Mine  noire  de  la  GargouBe  (Aude.) 
10^  minerai  oru=  minerai  calciné.       .     .     9^03 

ont  donne.     .     Fonte.       .       &',22   j   ^^^^j       Q^^ 
DCorie,       .      ,    0,5Z   ) 

Oxigéne«     2,29 

La  fonte  était  gris-clair  et  tenace.  Elle  devait  contenir  du 
manganèse.  La  scorie  était  bien  fondue ,  pierreuse ,  opaque 
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et  grisâtre.  Pour  éviter  que  la  fonte  ne  contint  du  manga- 
nèse^ il  aurait  fallu  ajouter  au  minerai  une  certaine  quan- 
tité de  verre  terreux,  par  exemple  un  dixième  de  son  poids. 
6"  Minerai  bleu  de  Hayangee  (Moselle.)  Un  échantillon 
contenant  0,08  de  silice,  plus  de  0,02  d*acide  phospho- 
rique,  et  0J97  d*acide  carbonique  et  d*eau  ,  essayé  sans 
addition,  a  donné  les  résultats  suivants  : 

10^  minerai  cru  =  minerai  calciné.    .     .     8^,03 

ont  donné.     .     Fonte.       .       4^,80   >   ^^^j        ^  gg 


Scorie.      .        1 ,8d 


Oxigène.     1,40 


Matières  insolubles.     .     0,08 
Blatiéres  solubles.   .     .     1 ,65 

La  fonte  était  blanche ,  et  tellement  cassante  qu*on  pou* 
vait  la  réduire  en  poudre  impalpable.  La  scorie  était  vi- 
treuse ,  transparente  et  d*un  gris-lîlas. 

7°  Chamoisite  du  Valais,  La  cfiamoisite  pure  ne  pour- 
rait pas  fondre  sans  addition  ;  mais  celle  que  Ton  exploite 
pour  la  traiter  en  grand ,  étant  toujours  mélangée  de  car- 
bonate de  chaux  ,  est  ordinairement  fusible  par  elie-méme. 
Un  échantillon  perdant  0,160  d*eau  et  d'acide  carbonique 
par  calcination,  et  contenant  0,085  de  chaux,  a  donné  les 
résultais  suivants  à  Tessai. 

10^,  minerai  cru  =  minerai  calciné.     .     8^,40 

ont  donné.     .     Fonte.       .      ^,90   j  ^^,,,         g  gg 
Scorie.     .        2,78    ) 

Oxigène.      1 ,7S 

Chaux 0,85 

Autres  matières.      .     1,93 

La  fonte  était  blanche ,  assez  tenace.  La  scorie  était  vi- 
treuse, transparente  et  d'un  gris-clair. 

8®  Grenat  deFramonU 

10^  minerai  cru  =s  minerai  calciné.     .     0^,50 

""""'""'■  •  IS.  :  'e:^  !"■»'■  j£^ 

Oxigène.     0,76 

La  fonte  était  grise ,  à  cassure  grenue.  La  scorie  était  vi- 
treuse, transparente  et  de  couleur  améthiste  claire. 

9°  Laitier  des  fourneaux  à  la  PVilkinson  de  C/iarenion, 
près  de  Paris  (10.) 

Essayé  sans  addition  il  donne  0,0S  à  0,04  de  fonte  disse- 
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minée  en  grenailles,  et  une  scorie  TiCreuse,  transparente  et 
d*un  gris-verdâtre. 

10*  Scorieê  des  forges  catalanes  de  F'icdessos  (Ârriége.) 
10^,  scorie 10^,00 

ont  donné.     .     Fonte.    .     .     S^.OO    (  rp  .  i         a  nn 
Scorie.  .     .      6,00   \  T^**''   '    ^»®° 


Oxigène.         1,00 

La  fonte  était  gris-clair ,  et  devait  contenir  du  manganèse. 
La  scorie  était  vitreuse,  transparente  et  d'un  jaune  d*ambre. 

Le  traitement  des  minerais  d'étain,  de  cuivre  et  de  plomb, 
fournit  un  certain  nombre  de  produits  ,  tels  que  les  scories 
des  fourneaux  à  manche  ,  les  scories  d'affinage  du  cuivre  , 
etc. ,  qui  peuvent  quelquefois  être  essayés  pour  fer  ;  mais 
comme  on  les  essaie  toujours  en  même  temps  pour  étain , 
pour  cuivre  et  pour  plomb  ,  nous  ne  nous  en  occuperons 
que  lorsque  nous  parlerons  de  Tessai  de  ces  divers  métaux. 

Emploi  du  spath-fluor.  —  Nous  avons  dit  que  Ton  pouvait 
quelquefois  se  servir  de  spath-fluor  comme  flux  pour 
essayer  les  minerais  de  fer.  Ce  flux  ne  peut  être  employé 
que  pour  les  matières  ferrugineuses  qui  renferment  beau- 
coup de  silice  proportionnellement  aux  autres  éléments 
étrangers  au  fer,  par  exemple  pour  les  minerais  à  gangue 
de  quart  ou  d'argile ,  et  pour  les  scories  d'affinage.  Comme 
pendant  la  fusion  une  partie  de  la  silice  forme  avec  une 
certaine  quantité  d'acide  fluorique  une  combinaison  gazeuse 
qui  se  dégage^  il  n'est  pas  possible  de  vérifier  l'exactitude 
de  Tessai  en  prenant  le  poids  du  culot.  Cet  inconvénient, 
joint  à  ce  que  l'on  n'est  pas  toujours  sûr  d'obtenir  avec  le 
spath-fluor  des  scories  qui  aient  la  liquidité  convenable, 
Tait  que  ce  flux  n'est  presque  jamais  employé.  La  proportion 
qu'il  faut  en  ajouter  est  d'autant  plus  grande  que  les 
matières  étrangères  au  fer  sont  plus  siliceuses  \  elle  doit 
▼arier  en  conséquence  entre  1  p.  et  1  p.  et  demie  pour 
i  p.  de  ces  matières  (Voy.  T.  1.) 

§  7.  —  Influence  des  diverses  substances  qui  se  trouvent 
avec  toxide  de  fer. 

Terres.  —  Dans  la  plupart  des  essais  de  fer  les  scories 
sont  composées  de  silice,  de  chaux  et  d'une  ou  plusieurs 
autres  bases.  On  a  vu  par  tous  les  exemples  que  nous  avons 
cités,  que  ces  éléments  peuvent  former  entre  eux  une  multi- 
tude de  composés  divers  bien  fusibles.  La  proportion  de 
chacun  d'eux  ne  doit  pas  cependant  dépasser  certaines 
limites.  L'expérience  a  appris  que  pour  qne  ces  composés 
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nient  le  degré  de  fiuibilité  nécessaire ,  il  faut  qu'ils  rni> 
ferment  de  0,45  a  0,60  de  silice,  de  0,20  à  0^S5  de  chux 
et  de  0,13  à  0,25  des  autres  bases.  I^a  nature  de  cellet-ci 
influe  beaucoup  sur  la  fusibilité  de  la  scorie  :  l*aloiQiDe  est 
la  moins  fondante^  il  faut  tâcher  qu»le  ne  dépassées 
beaucoup  la  proportion  de  0,15  ;  la  magnésie  est  beaucoup 
plus  fondante,  et  peut  atteindre  la  proportion  de  0,23 
sans  inconvénient;  elle  communique  ordinairement  aax 
scories  la  propriété  de  prendre  Taspect  pierreux  et  la  tex- 
ture cristalline. 

Manganèêe.  —  Voxide  de  munganète  est  beaucoup  plos 
fondant  encore  que  la  magnésie  ;  mais  lorsqu'il  se  iroore 
en  grande  quantité  ,  il  s'en  réduit  une  certaine  portion,  et 
Ton  a  une  éyaloation  exagérée  de  la  mbesse  du  minerai. 
puisque  la  fonte  contient  dn  manganèse.  Pour  éviter  celte 
cause  d'erreur  il  faut  faire  en  sorte  que  les  scories  ne  con- 
tiennent pas  beaucoup  plus  de  0,15  à  0^20  de  cet  oiidt. 

Titane,  —  Voxide  de  titane  étant  peu  fendant^  lorsqu'on 
fait  l'essai  d'un  fer  titane ,  on  doit  le  mélanger  avec  uoe 
proportion  de  fondant  telle ,  que  la  scorie  ne  renferme  que 
0,15  à  0,â0  d'oxide  de  titane. 

Les  minerais  de  fer  sont  souvent  mélangés  de  phosphate 
de  fer  on  de  chaux  ^  d'arséniate  de  fer  et  de  pyrites  ferra- 
gineuses  ,  et  quelquefois  cuivreuses.  Quoique  nous  ayons 
déjà  fait  connaître  les  propriétés  de  ces  substances ,  nou^ 
croyons  devoir  indiquer  ici  en  peu  de  mots  l'effet  que  leur 
présence  produit,  soit  dans  les  essais,  soit  dans  le  traite- 
ment en  grand. 

Phosphate  de  fer.  —  Le  pRospflate  défèrent  compIctemcDl 
réductible  en  phosphurc  ;  mais  non  pas  très-facilement.  Il 
se  peut  donc  que  la  chaux  que  l'on  emploie  comme  rondasl 
le  décompose  en  partie  avant  qu'il  ait  eu  le  temps  de  se 
réduire  ,  et  qu'ainsi  il  résulte,  du  traitement  des  minerais 
phosphoreux  ,  de  la  fonte  qui  contienne  du  phosphore,  et 
des  laitiers  qui  renferment  de  l'acide  phosphorique.  L'ex- 
périence prouve  que  la  plus  grande  partie  du  phosph^^ 
passe  dans  la  fonte  ;  mais  l'on  ne  sait  pas  encore  s'il  reste 
ou  s'il  ne  reste  pas  d'acide  phosphorique  dans  les  laitiers; 
c'est  un  sujet  de  recherches  très-important.  Peut-être  ob- 
tiendrait-on cet  effet  en  mêlant  intimement  la  chaux,  à 
l'état  caustique,  avec  le  minerai ,  aGn  que  cette  terre  pût 
exercer  son  action  décomposante  sur  le  phosphate  avant 
que  l'action  lente  de  la  cémentation  eût  pu  réduire  celui-ci' 

Phosphate  de  chaux,  —  Le  pRosphate  de  chaux  pur  e»t 
absolument  irréductible  par  le  charbon  ,  même  à  la  tempé- 
rature la  plus  élevée  :  il  peut  se  combiner  avec  les  silicates 
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sans  se  décomposer  ;  mais  quaed  on  le  chauffa  au  milieu 
du  charbon  avec  de  la  silice  ou  avec  ud  silicate  conlenant 
beaucoup  de  silice,  il  arrive  qu'une  partie  du  phosphate  se 
combise  avec  cette  substance  ou  avec  le  silicate^  et  que 
lautre  partie  est  décomposée  de  telle  sorte ,  que  la  chaux 
entre  dans  la  combinaison  terreuse,  et  qne  Tacide  phospho- 
riqiie ,  mis  à  nu ,  est  réduit  par  le  charbon  sans  qu'il  se 
forme  jamais  de  phosphure  de  calcium*  La  quantité  d*acide 
qui  se  décompose  est  d'autant  plus  grande  que  la  propor« 
tioD  de  la  silice  est  plus  grande  elle-même.  Si  le  mélange 
contient  nn  métal  ou  un  oxide  métallique  réductible,  le 
phosphore  qui  se  serait  volatilisé  se  fixe  sur  ce  métal  :  la 
présence  de  celui-ci  parait  même  faciliter  la  décomposition 
da  phosphate  de  chaux  par  la  silice,  (k'oy,  T.  1.)  Il  suit 
de  là  que  les  minerais  qui  contiennent  du  phosphate  de 
chaux  produîaent  de  la  fonte  phosphoreuse  ;  mais  qu^'l 
doit  rester  d'autant  plus  d'acide  phosphorique  dans  les 
scories,  que  celles-ci  renferment  une  proportion  moindre 
de  siliee.  Lors  donc  qu^on  a  à  faire  l'essai  ou  à  traiter  en 
grand  un  minerai  phosphoreux,  il  est  avantageux  d'y  ajouter 
autant  de  carbonate  de  chaux  que  les  laitiers  peuvent  en 
prendre  sans  cesser  d'avoir  la  fusibilité  convenable. 

La  fonte  qui  contient  du  phosphore  est  très- cassante,  et 
sa  structure  est  très-cristalline. 

Les  scories  qui  contiennent  une  proportion  notable  de 
phosphate  de  chaux  sont  opaques  et  ont  l'aspect  d'un  émail . 

Anéniate9  de  fer.  —  Les  arséniates  de  fer  sont  très  facile- 
ment réductibles  en  arséniures.  L'arséniate  de  chaux  est 
facilement  réductible  aussi ,  même  sans  le  contact  des  ma« 
lières  siliceuses;  tout  larsenic  qu'il  contient  se  dégage  à  l'état 
métallique  ^  et  la  chaux  reste  pure  ;  s'il  y  a  présence  d'un 
métal ,  1  arsenic  de  l'arséniate  de  chaux  se  6xe  sur  ce  métal 
au  lieu  de  se  dégager.  On  voit  d'après  cela  que  tout  l'arse- 
nic des  minerais  qui  contiennent  des  arséniates  doit  se  trou- 
ver dans  la  fonte,  et  qu'il  ne  peut  pas  en  rester  la  plus  petite 
trace  dans  les  laitiers. 

Pyrites* —  Les  pyriies  ferrugineuses  et  cuivreuses  perdent 
du  soufre  par  la  chaleur  ^  et  sont  amenées  à  un  certain  degré 
mnimum  de  sulfuration.  Lorsqu'on  les  fond  avec  de  Toxide 
de  fer  au  milieu  du  charbon  ,  elles  se  mélangent  intimement 
«rpc  la  fonte ,  qu'elles  rendent  cassante  ;  mais  s'il  y  a  pré- 
sence d'une  matière  alcaline^  telle  que  la  chaux,  ces  sul- 
fures sont  en  partie  décomposés,  et  il  se  produit  du  sulfure 
de  calcium.  Si ,  au  lieu  de  chaux  pure,  il  y  a  présence  d'un 
silicate  de  chaux  très-basique,  le  même  effet  à  lieu;  mais 
la  proportion  de  sulfure  de  calcium  qui  se  forme  est  d'au- 
lant  moindre^  et  par  suite  la  proportion  de  pyrite  non  dé- 
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composée  est  d'autant  plus  grande  que  ie  silicate  contient 
plus  de  silice.  La  portion  de  pyrite  non  décomposée  se  mêle 
avec  la  fonte,  et  la  portion  de  sulfure  de  calcium  qui  s'est 
formée  se  mélange  avec  la  scorie.  Lorsqu'on  traite  des  mi- 
nerais de  fer  purs  avec  des  combustibles  pyriteux  ,  ou  des 
minerais  pyriteux  avec  un  combustible  quelconque ,  il  est 
donc  essentiel  d'y  ajouter  la  plus  forte  proportion  possible 
de  carbonate  de  chaux,  tout  comme  nous  venons  de  voir  que 
cela  doit  se  faire  lorsqu'on  a  à  fondre  des  minerais  phospho- 
reux. 

Par  un  grillage  en  petit,  îaii  avec  soin,  on  peut  expulser 
tout  le  soufre  des  pyrites  et  les  transformer  en  per-oxide  ; 
Fessai  fait  ensuite  sur  la  matière  grillée  donne  de  la  fonte 
pure ,  et  dans  laquelle  se  trouve  tout  le  fer  qui  était  contenu 
dans  la  pyrite  ;  mais  cette  opération  ne  donnerait  point  un 
résultat  utile  ;  au  contraire  elle  induirait  en  erreur  en  fai- 
sant croire  qu*un  minerai  qui  de  sa  nature  serait  de  mauvaise 
qualité,  serait  propre  à  donner  de  bonne  fonte.  11  convient 
donc  de  faire  toujours  l'essai  sur  un  échantillon  de  minerai 
cru.  Le  grillage  opéré  en  grand  sépare  bien  une  certaine 
quantité  de  soufre,  mais  non  pas  à  beaucoup  près  la  totalité. 
On  a  reconnu  par  expérience  qu*en  laissant  les  minerais  py- 
riteux exposés  pendant  plusieurs  années  à  Tair  humide  , 
après  avoir  été  grillés  ,  ils  s'améliorent  considérablement  ; 
c'est  effectivement  le  moyen  le  plus  efficace  que  Ton  puisse 
employer  pour  en  séparer  le  soufre  :  les  pyrites  transfor- 
mées en  proto-sulfure  par  le  grillage,  s'effle unissent  a  fair 
et  se  transforment  en  sulfates  que  Tenu  entraîne.  Si  les  mi- 
nerais renferment  des  bases  plus  fortes  que  Toxide  de  fer  ^ 
par  exemple  de  la  chaux  ou  de  la  magnésie,  c'est  du  sulfate 
de  chaux  ou  du  sulfate  de  magnésie  et  non  du  sulfate  de  fer 
que  l'eau  dissout.  Les  mailres  de  forge  éclairés  conservent 
ainsi  pendant  plusieurs  années  les  fers  spathiques  grillés  , 
avant  de  les  employer.  A  Allevard  on  remarque  que  dans  les 
temps  secs  les  tas  de  minerais  se  recouvrent  d'efflorescences 
blanches  que  Ton  a  reconnues  être  composées  de  sulfate  de 
magnésie  mêlé  d'un  peu  de  sulfate  de  chaux. 

La  fonte  mêlée  de  sulfure  de  fer  est  cassante  ^  sa  couleur 
peut  être  grise  ou  blanche.  Les  scories  qui  contiennent  du 
sulfure  de  calcium  présentent  ordinairement  des  veines  ou 
des  taches  d'un  blanc  de  lait,  qui  contiennent  plus  de  sulfure 
que  le  reste  de  la  masse  ;  elles  exhalent  l'odeur  sulFureuse 
sous  rinsufflation  de  Thaleine,  et  elles  donnent  de  Thydro- 
gène  sulfuré  avec  les  acides. 

Galène  et  biende,  —  Lorsque  les  minerais  de  fer  renfer- 
ment de  la  galène  ou  de  la  blende ,  ce  qui  arrive  quelquefois, 
ces  sulfures  sont  décomposés  ,  et  le  fer  en  absorbe  tout  le 
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soufre,  à  moins  que  les  scories  ne  soient  (rès-chargées  de 
chaux.  Le  plomb  forme  un  culot  séparé  de  la  fonte,  et  le 
zinc  se  volatilise  en  totalité. 

Fer  cRràmé,  —  Les  minerais  de  far  cflrômé  ne  sont  pas  ré- 
ductibles par  cémentation  ,  et  font  exception  à  la  règle  gé- 
nérale. Lorsqu^on  chauffe  du  fer  chromé  dans  un  creuset 
brasqué,  il  s'agglutine,  devient  d'un  gris-foncé,  et  il  acquiert 
la  propriété  magnétique  ;  mais  il  perd  rarement  plus  de  0,05 
à  0,06  de  son  poids,  et  il  ne  produit  qu'une  petite  quantité 
d  alliage  qui  s'étend  à  la  ifurface  du  culot ,  sous  forme  d'une 
pellicule  cristalline  d*un  blanc  brillant,  dont  une  partie  reste 
disséminée  en  particules  trcs-Bnes  dans  la  masse.  La  perte 
de  poids  provient  de  Toxigène  de  la  portion  des  oxides  qui 
est  réduite,  et  de  la  portion  de  l'oxide  de  fer  que  retient  la 
scorie ,  et  qui  est  ramenée  à  l'état  de  protoxide.  Cette  scorie 
est  pierreuse ,  d'un  gris-noir  un  peu  verdâtre,  opaque,  et 
à  peu  près  inattaquable  par  les  acides.  Ce  résultat  montre 
combien  est  grande  ruiCnité  du  chrome  pour  l'oxide  de  fer. 
Il  n*esl  pas  possible  de  séparer  ces  deux  métaux  l'un  de  l'au- 
tre par  la  roie  êèche ,  et  il  est  très-difficile  de  tes  réduire  en 
totalité  l'un  et  l'autre  lorsqu'ils  sont  mélangés  avec  des  matiè- 
res terreuses  :  les  scories  retiennent  presque  toujours  une 
certaine  quantité  d'oxide  de  clirùme  ({ui  empêche  la  réduc- 
tion d  une  quantité  proportionnelle  d'oxide  de  fer. 

Avec  addition  d'un  p(»ids  égal  au  sien  de  verre  terreux  le 
fer  chromé  ne  produit  qu'une  scorie  demi- vitreuse  d'un  gris- 
foncé  un  peu  verdàtre ,  opaque,  et  enveloppée  d'une  pelli- 
cule métallique  cristalline  d'un  gris-blanc.  Avec  addition  de 
son  poids  de  verre  à  vitres  ou  de  0,30  de  i^haux  et  0,70  de 
quarz  en  poudre ,  il  donne  une  scorie  semblable  à  la  pré- 
cédente, et  0,16  à  0,20  d*alliage  de  fer  et  de  chrome  en 
grenailles.  Il  se  réduit  une  plus  furie  proportion  d'oxide  de 
chrome  lorsqu'on  mcle  le  minerai  avec  de  l'oxide  de  fer.  En- 
fin on  détermine  la  réduction  presque  totale  des  deux  oxides, 
en  ajoutant  au  minerai ,  indépendanimenl  des  fondants  que 
nous  venons  d'indiquer ,  une  quantité  suflisante  do  pous- 
sier de  charbon.  Nous  avons  déjà  dit  qu'on  peut  aussi 
obtenir  une  réduction  totale  saus  qu'il  soit  nécessaire 
d'employer  la  poudre  de  charbon  ,  en  se  servant  pour  fon- 
dant de  borax  vitrifié,  dans  la  proportion  de  0,30  à  0,<40 , 
et  mieux  encore  en  y  ajoutant  de  Toxide  de  fer. 

fVolfram,  —  Le  wolfram  pur(  lungstale  de  fer  et  dcman- 
ganèse  j  se  réduit  en  totalité ,  au  contact  du  charbon  ^  à  lu 
température  de  150°,  et  il  produit  un  alliage  de  fer,  de  man- 
ganèse et  de  tungstène  difficile  à  fondre.  Lorsqu*on  y  ajoute 
de  l'oxide  de  fer  il  se  forme  un  alliage  plus  fusible  :  quand 
on  le  mélange  avec  un  verre  icrreux  ou  avec  du  borax  tout 
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Voxide  de  manganèse  resle  dans  la  scorie  ;  mais  Toxide  de 
fer  et  Tacide  tungstique  se  réduisent  en  totalité.  Il  suit  de  là 
que  si  Ton  traitait  en  grand ,  ou  si  Ton  feisait  1  essai  en  petit 
d*un  minerai  mélangé  de  wolfram ,  tout  le  tungstène  se  trou- 
verait dans  la  fonte.  Le  tungstène  contenu  dans  la  fonte  n'en 
serait  pas  séparé  par  l'opération  de  Taffinage.  Il  ne  parait 
pas  que  le  tungstène  donne  aucune  mauvaise  qualité  à  la 
fonte  ni  au  fer. 

Acide  molyhdique,  —  Uacide  molyhdique  se  comporterait 
avec  Toxide  de  fer  absolument  de  la  même  manière  qne  Ta- 
cide  tungstique. 


CHAPITRE  XVII 

Du  eolMiH. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

Le  cobalt  a  été  obtenu  pour  la  première  fois  à  Tétat  mé- 
tallique par  Brandt,  en  1733. 

ARTICLE  PRBHIER.  —   Métal, 

Il  est  d*un  gris-blanc  comme  le  platine.  II  reçoit  aisément 
le  poli ,  et  il  prend  un  grand  éclat.  Celui  que  Ton  obtient 
en  cémentant  Toxide  dans  du  charbon  à  la  chaleur  blanche, 
ou  en  réduisant  cet  oxide  par  le  gaz  hydrogène,  est  d'un 
gris^cendré  mat;  mais  il  prend  un  beau  poli  s^ous  le  brunis- 
soir, et  il  s*aplatit  sensiblement  sous  le  marteau.  Lorsqu'on 
le  fond  en  culot  dans  un  creuset  brasqué  il  absorbe  une 
petite  quantité  de  charbon  ;  cependant  il  est  demi-ductile 
comme  de  la  fonte  très-douce,  et  sa  cassure  est  crochue 
plutôt  que  grenue,  ce  qui  caractérise  les  métaux  malléables  : 
nul  doute  qu*on  pourrait  le  travailler  comme  le  fer.  Il  est 
assez  dur,  mais  la  lime  Tentame  facilement.  Il  n'a  ni  saveur 
ni  odeur.  —  Sa  p.  s.  est  de  8,7  ou  de  8,513,  selon  M.  Ber- 
zëlius.  —  Il  est  attirable  à  Taimant,  mais  moins  que  le  fer, 
dans  le  rapport  de  5  à  9,  selon  Wollaston  ;  il  peut  acquérir 
la  polarité.  —  Dans  un  creuset  brasqué  il  se  fond  un  peu 
plus  difficilement  que  le  fer.  Il  est  fixe. 

On  connaît  quatre  combinaisons  du  cobalt  avecToxigène  : 
1**  le  protoxide;  2**  le  per-oride;  3®  le  deutoxide^  que  Ton 
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considère  comme  un  composé  des  deux  premiers^  et  4**  Vacide 
cùbaltique. 

Le  cobalt  fondu  ne  s*aUère  pas  dans  Tair  sec  à  la  tempe* 
rature  ordinaire;  Tair  humide  le  recouvre  d*une  rouille 
noire  qui  est  deThydrate  de  per-oxide.  Il  s'oxide  facilement 
par  le  grillage.  Le  métal  pulvérulent^  préparé  par  le  gai 
hydrogène  à  une  basse  température,  et  complètement 
refroidi,  s*embrase  spontanément  dans  Tair,  et  brûle  en 
répandant  une  lumière  rouge. 

Le  cobalt  décompose  Tean  pure  à  la  chaleur  rouge,  mais 
beaucoup  moins  rapidement  que  le  fer.  Il  la  décompose 
aussi,  mais  lentement  à  la  température  ordinaire,  et  plus 
promptement  si  l'on  chaufFe  ^  à  la  faveur  des  acides  sulfu* 
rique,  murîatique  et  phosphorique.  —  L*acide  nitrique  et 
IVau  régale  le  dissolvent  très-promptement.  Les  acides  vé- 
gétaux ne  le  dissolvent  qu'à  la  longue,  et  seulement  lors- 
qu'il y  a  contact  de  Tair. 

Il  détone  avec  le  nitre  et  avec  le  chlorate  de  potasse.  — 
Il  précipite  de  leur  dissolution ,  en  s'oxidant^  Targent,  le 
mercure  ,  le  cuivre,  etc. 

Quand  on  le  chauffe  au  contact  du  carbone  il  en  absorbe 
une  petite  quantité.  —  Il  se  combine  facilement  avec  le 
soufre,  le  sélénium,  le  phosphore  et  Farsenio,  lorsqu'on  le 
chauffe  légèrement.  — -  Il  brûle  dans  le  chlore  gnzeux;  le 
chlore  liquide  ie  dissout.  —  Il  décompose  le  sel  ammoniac, 
qi4t  ie  change  en  chlorure.  —  11  s'allie  avec  un  grand 
nombre  de  métaux,  et  il  peut  produire  beaucoup  d'alliages 
ductiles.  —  Son  atome  pèse  368,991  Co, 

ARTICLE  II.  —  Composés  oxigénés* 
§  i»»-.  —  Oxidesm 

Les  oxides  de  cobalt  sont  fiïoilement  réduits  par  l'hydro- 
gène, le  carbone,  le  soufre,  le  phosphore,  l'arsenic,  etc. 
Le  charbon  opère  leur  réduction  par  cémentation  à  une 
température  suffisamment  élevée,  lors  même  qu'ils  sont 
combinés  avec  des  borates  ou  avec  des  silicates.  —  Le 
chlurelîquide  convertit  le  proloxide  partieen  proto-chlorure 
partie  en  hydrate  de  per-oxide.  —  Le  sel  ammoniac  les 
transforme  en  chlorure,  et  peut  même  les  réduire. 

Au  chalumeau,  sur  le  charbon,  avec  la  soude,  ils  se  ré- 
duisent aisément ,  mais  sans  que  le  métal  se  fonde.  Avec 
le  borax  et  avec  le  sel  de  phosphore  ils  donnent  des  verres 
transparents  d'un  très-beau  bleu;  il  ne  faut  qu'une  très- 
petite  quantité  d'oxide  pour  produire  une  coloration  très- 
sensible.  Sur  la  feuille  de  platine,  avec  le  carbonate  de 
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soude ,  il  ne  s*en  combine  que  très-peu ,  et  la  masse  est 
grise  ;  mais  avec  le  carbonate  de  potasse  il  s'en  fond  une 
beaucoup  plus  grande  quantité,  et  la  masse  est  noire. 

1^  Le  protoxide  est  d'un  gris  assez  foncé  ayant  quelque- 
fois un  léger  éclat  métallique.  —  Lorsque  après  Tavoir 
chauffé  au  rouge  on  Tabandonne  à  lui-même  ,  il  absorbe, 
pendant  le  refroidissement,  de  Toiigène,  et  se  convertit  en 
partie  en  per-oxide. —  A  la  chaleur  rouge  Thydrogène  sul- 
furé le  transforme  en  proto-sulfure.  —  Il  se  dissout  dans 
les  acides  forts  à  Taide  de  la  chaleur  ;  mais  il  est  inatta- 
quable par  les  acides  faibles.  —  Son  hydrate  est  d'un  bleu 
de  lavande  ;  il  devient  d'un  rose  pâle  spontanément  ou  par 
l'ébullition ,  et  vert-olive  par  l'exposition  à  l'air,  en  se  chan- 
geant en  mélange  d'hydrate  de  deuloxide  et  de  carbonate 
de  protoxide.  Il  se  combine  aisément  avec  tous  les  acides. 
L'ammoniaque  le  dissout  et  se  colore  en  rouge.  —  L'oxide 
de  cobalt  se  combine  par  la  toie  sèche  avec  les  alcalis  ;  les 
composés  sont  bleus;  l'eau  les  décompose  complètement. 
H  se  combine  également  avec  plusieurs  bases ,  entre  autres 
avec  la  magnésie  ,  l'alumine  et  Toxide  de  zinc.  —  On  pré- 
pare aisément  ces  composés  en  chauffant  les  bases  à  une 
température  convenable  après  les  avoir  arrosées  avec  une 
dissolution  de  nitrate  de  cobalt.  Le  composé  magnésien  est 
rose  ;  le  composé  ahimineux  est  d'un  beau  bleu  d'outre-mer; 
et  le  composé  zincifèreest  d'un  assez  beau  vert: on  l'appelle 
vert  de  Riumann.  —  Le  carbonate  d'ammoniaque  dissout 
l'oxide  de  cobalt ,  et  donne  une  liqueur  rouge  qui  contient 
du  carbonate  double  de  protoxide.  —  Il  est  composé  de  : 

Cobalt.         .     0,7868  —    100  Co 

Oxigène    .     .     0,!21.32  —  27,097 

On  le  prépare  en  calcinant  une  assez  grande  quantité  de 
nitrate,  laissant  refroidir  dans  le  creuset  couvert ,  et  ayant 
soin  d'enlever  la  couche  supérieure,  qui  est  un  peu  sur- 
oxidée. 

2°  Le  per-oxide  est  noir. —  Il  commence  à  perdre  de  foxi- 
gène  à  la  chaleur  ronge,  et  il  est  ramené  à  l'état  de  protoxide 
a  la  chaleur  blanche.  —  Il  se  dissout  à  chaud,  avec  déga- 
gement d'oxigcne,  et  en  se  changeant  en  protoxide,  dans 
tous  les  acides  forts,  et  même,  quoique  lentement ,  dans 
l'acide  acétique.  Les  acides  nitreux  et  sulfureux  le  dissol- 
vent sans  dégragement  de  gaz  :  il  se  forme  du  nitrate  et  du 
sulfate  de  protoxide.  L'acide  murinque  le  dissout  avec  dé- 
gagement de  chlore.  —  L'ammoniaque  liquide  ne  le  dissout 
pas  et  ne  l'altère  pas.  —  Il  est  composé  de  ; 

Cobalt.     .     .         0,711—100      €Ô 
Oxigène.  .     .         0,189  —  40,68 
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Son  fi^draU  est  d'un  noir  un  peu  brun  ;  il  prend  l'aRpect 
du  jayet  en  se  desséchant.  A  la  chaleur  sombre  il  perd  toute 
son  eau  et  une  petite  quantité  d'oxigène.  —  Il  contient  ; 

Per-nxidede  cobalt.         0,8225  —   100     p   .    , 
Eau 0,1775  —21,8     '"^^^ 

On  Toblient  en  faisant  passer  du  chlore  en  excès  dans 
de  Teau  tenant  en  suspension  de  l'hydrate  ou  du  carbonate 
de  protoxide  non  desséchés,  ou  en  précipitant  un  sel  de 
cobalt  par  un  chlorite  employé  en  excès. 

Z^  On  ne  connaît  le  deutoxide  qu'à  l'état  d'hydrate  ;  il  est 
alors  d'un  vert-olive  sale.  —  A  la  chaleur  rouge  il  perd  son 
eau  et  absorbe  de  Toxigène  ,  à  la  chaleur  blanche  il  se 
change  en  protoxide.  —  Il  ne  forme  pas  de  sels  particu- 
liers. Les  acides  concentrés  le  dissolvent  en  en  dégageant 
de  Toxigène  ,  et  en  le  changeant  en  protoxide.  Les  acides 
affaiblis  le  changent  en  protoxide  qui  se  dissout  ,  et  en 
per-oxide  qui  reste  insoluble.  —  D*àprès  la  proporliou  rela- 
tive des  deux  oxides  qui  se  forment  dans  cette  circonstance, 
le  deutoxide  parait  être  analogue  à  i'oxide  de  fer  magué- 
tique,  et  contenir  : 

Cobalt    .     .     .     0,735  —  100  •'  V""' 

Oxigène.     .     .     0,26S  —    «6—18^^+^^ 

Il  se  produit  lorsqu'on  laisse  de  l'hydrate  de  protoxide  hu- 
mide exy>osé  à  Pair. 

4°  Acide  cobaltique,  —  On  n'a  pas  obtenu  Vacide  cobal- 
iique  à  l'état  isolé  ;  mais  M.  L.  Gmelin  a  prouvé  son  exis- 
tence, et  a  trouvé  qu'il  renferme  deux  fois  autant  d'oxigène 
que  le  protoxide  ,  ou  qu'il  contient  : 

Cobalt.    .    .    0,648   —    100       ;r 

Oxigène.  .     .     0,852     —       64,10    ^® 

Il  se  forme  lorsqu'on  expose  de  l'hydrate  de  proloxide 
tenu  en  suspension  dans  de  l'ammoniaque  ,  au  contact  de 
fair  ;  il  y  a  absorption  d^oxigéne ,  et  l'acide,  à  mesure  qu'il 
se  produit ,  se  dissout  en  colorant  la  liqueur  en  brun.  — 
Cet  acide  est  d'ailleurs  très-peu  permanent  ,  car  sa  dis8o« 
liltion  ammoniacale  se  décompose  peu-à-peu  dans  des  vases 
ouverts  ,  a  la  faveur  de  l'acide  carbonique  de  l'air  ;  il  se 
dégage  de  l'azote ,  et  l'acide ,  ramené  à  l'état  de  protoxide  , 
donne  naissance  à  du  carbonate  double  ammoniacal  qui 
colore  la  liqueur  en  rose. 

S  2.  —  Sels. 

Tous  les  seh  de  cobalt  sont  à  base  de  protoxide.  —  Leurs 
dissolutions  sont  d'un  beau  rose  fleur  de  pécher  ,  ou  d'un 
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rougfe  de  grenat  quand  elles  sont  concentrées  :  les  sels  cris- 
tallisés ont  tous  cette  dernière  couleur.  Les  sels  solubles 
calcines  et  les  sels  insolubles  soit  calcinés,  soit  simplement 
desséchés  ,  sont  ou  roses ,  ou  lilas ,  ou  même  tout-à-fait 
bleus.  «—  Les  sels  solubles  ont  tous  la  réaction  acide.  — 
Leur  saveur  est  astringente  et  peu  métallique.  —  Les  al- 
calis fixes  caustiques  précipitent  complètement  tous  les  sels 
simplcM  ;  les  précipités  sont  bleu  de  lavande  ,  et  paraisseni 
être  de  Toxide  :  par  rébullilion  dans  Teau  ces  précipités 
deviennent  d'un  violet-rougeàtre  et  se  changent  en  hydrate. 
—  Les  carbonates  de  potasse  et  de  soude  y  forment  des  pré- 
cipités de  couleur  rose  ;  la  précipitation  n*est  jamais  abso« 
lumcnt  complète ,  lors  même  que  Ton  fait  bouillir.  —  Le 
carbonate  d*ammoniaque  y  forme  des  précipités  semblables, 
solubles  dans  un  grand  ejLcès  de  précipitant  :  les  liqueurs 
deviennent  alors  d'un  beau  rouge.  —  Le  cobalt  est  préci- 
pité par  le  carbonate  de  chaux  ^  mais  il  ne  Test  pas  par  le 
carbonate  de  magnésie.  —  Los  phosphates  alcalins  font 
dans  les  dissolutions  neutres  de  cobalt  des  précipités  d'un 
très-beau  bleu-violacé.  —  Les  arséniates  alcalins  y  font  dans 
la  même  circonstance  des  précipités  d'un  rose  fleur  de  pê- 
cher. —  Ces  dissolutions  ne  sont  troublées  ni  par  les  oxa- 
lates,  ni  par  les  succinates ,  ni  par  les  benzoates.  —  L'acide 
oxalique  en  précipite  à  la  longue  tout  le  cobalt  à  Télat  d'oxa- 
lute  d'un  rose  pâle.  —  Le  prussiate  de  potasse  jaune  le  pré- 
cipite en  vert  sale;  le  prussiate  rouge ,  en  brun-rouge  :  les 
précipités  sont  insolubles  dans  l'acide  muriatique.  —  Lors- 
que les  dissolutions  sont  suffisamment  acides  elles  ne  sont 
pas  troublées  par  l'hydrogène  sulfuré  ;  mais  les  hydro- 
sulfates y  forment  des  précipités  noirs  de  sulfure;  ce  sul- 
fure est  insoluble  dans  un  excès  d*hydro-sulfate  ,  mais 
soluble  dans  la  potasse  caustique ,  avec  laquelle  il  forme 
une  liqueur  brune.  —  Le  cobalt  ne  peut  être  précipité  à 
Tétat  métallique  par  aucun  métal*  —  L'addition  d'une  suffi- 
sante quantité  d'acide  tartrique  ,  etc. ,  empêche  la  précipi- 
tation du  cobalt  par  les  alcalis ,  mais  non  par  les  hydro- 
sulfates et  par  les  prussiates* 

Les  sels  de  cobalt  out  une  grande  tendance  a  se  combiner 
avec  les  sels  alcalius  ,  et  particulièrement  avec  les  sels  am- 
moniacaux. Les  sels  doubles  sont  rouges.  — Lorsqu'on  verse 
de  Fammoniaque  dans  une  dissolution  de  cobalt  il  se  fait 
un  précipité  bleu  qui  passe  au  vert  si  Ton  emploie  beau- 
coup d'alcali.  Dn  grand  excès  d'ammoniaque  redissout  ce 
précipité  presqu'en  totalité,  et  produit  une  liqueur  qui  ren- 
ferme un  mélange  de  sel  double  ammoniacal  et  d'une  com- 
binaison ammoniacale  de  protoxide.  Cette  liqueur  brunit  a 
Pair  ,  parce  qu  elle  absorbe  de  l'oxigène,  et  qu'il  se  forme 
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Âe  racîde  cobaliiqiie.  Une  dîssolutton  de  cobalt,  raèlëe  avec 
ttoe  quantité  suffisante  d*un  sel  ammoniaoal ,  n*est  préci- 
pitée ni  par  les  alcalis  fixes  caustiques  ni  par  l'ammoniaque  ; 
mais  si  avant  d*y  avoir  ajouté  un  excès  d*alcali  on  la  Lusse 
exposée  a  Tair,  elle  brunit,  parce  qu'il  se  forme  de  l'acide 
cobaltique,  et  au  bout  d'un  certain  temps  il  s'en  précipite 
du  per-oxîde  de  cobalt. 

ARTICLE  III.  —  Composés  sulfurés  et  séléniés. 

Sulfures.  —  On  connaît  trois  sulfures  de  cobalt  :  l"*  Le  sul- 
fure de  cobalt^  correspondant  au  protoxide,  est  d'un  jaune 
bronzé  métallique  plus  pâle  que  le  proto-sulfure  de  fer. — 
Il  se  fond  très-aisément.  —  Lorsqu'il  est  en  masses,  i'acide 
muriatique  ne  l'attaque  pas  ;  mais  lorsqu'il  est  très-di  visé  il 
peut  se  dissoudre  lentement  dans  cet  acide.  Le  sulfure  pré- 
paré par  voie  humide  se  dissout  dans  l'acide  sulfureux,  dit 
moins  pour  la  plus  grande  partie.  —  Le  sulfure  obtenu  par 
voie  humide  est  insoluble  dans  les  bydro-sulfates  alcalins^ 
et  il  ne  se  dissout  pas  complètement  dans  Tacide  muria- 
tique ;  mais  il  est  soluble  dans  la  potasse  caustique.  —  Il 
est  composé  de  : 


Cobalt.     .     0,647     —     100 
Soufre.     .     0,358     —       54,51 


Co 


On  l'obtient  facilement  soit  en  chauffant  du  sulfate  avc(? 
une  quantité  suffisante  de  charbon  ,  soit  en  décomposant 
Farséniure  par  un  per-sulfure  alcalin. 
//^ 

î©  Sulfure  £o.  —  Quand  on  chauffe  du  per-oxide  de  co- 
balt dans  du  gaz  hydrogène  sulfuré ,  en  ayant  soin  de  ne 
pus  élever  la  température  jusqu'au  rouge ,  on  obtient  le 

sulfure  £o.  —  Il  est  d'un  gris-foncé.  La  chaleur  rouge 
l'amène  à  l'état  de  proto-sulfure.  —  Quand  on  le  traite  par 
l'acide  muriatique  il  se  dissout  du  cobalt  ^  avec  dégagement 
d'hydrogène  sulfuré,  et  il  reste  un  bi-sulfure. 

8®  Sulfure  Co.  —  Selon  M.  Setterberg,  lorsqu'on  chauffe 
en  vase  clos  du  peroxide  de  cobalt  avec  trois  fois  son  poids 
de  soufre,  ou  du  carbonate  de  cobalt  avec  une  fois  et  demie 
son  poids  de  soufre,  à  une  température  très- peu  supérieuri? 
à  celle  à  laquelle  le  soufre  se  volatilise,  il  se  forme  un  sul- 
fure qui  contient  deux  fois  autant  de  soufre  que  le  précé- 
dent ,  ou  qui  contient  : 

CobâU.     .     0,479     —     100         Qo 
Soufre.     .     0,521      —     109,02 
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Ce  sulfure  est  noir^  sans  éclat  métallique  ,  inattaquable 
par  l'acide  muriatique  ;  il  devient  acide  à  Tair.  —  La  cha- 
leur en  déf^age  du  soufre  ,  et  le  change  en  proto -sulfure. 

OxÙ8ul/ure,  —  On  obtient  un  oxi-sulfure   composé  de 

I  atonie  de  protoxide  et  1  atome  de  proto-sulfure  en  rédui- 
sant le  sulfate  de  cobalt  par  le  gaz  hydrogène.  —  Les  acides 
le  changent  en  sulfure  en  dissolvant  Toxide.  —  Le  gaz 
hydrogène  sulfuré  le  transforme  en  un  sulfure  qui  contient 
un  peu  plus  de  soufre  que  te  proto-sulfure. 

Sulfates.  —  Le  sulfate  neutre  cristallise  facilement  :  les 
cristaux  ont  un  grand  nombre  de  faces;  ils  sont  d'un  beau 
rose,  efflorescents,  et  solubles  dans  24  p.  d'eau  f...  Le  sel 
perd  facilement  son  eau  de  cristallisation  quand  on  le 
chauffe,  et  il  supporte  la  chaleur  rouge  sans  se  décom- 
poser. Le  sel  calciné  est  rose  et  attire  l'eau  atmosphérique 
sans  tomber  en  déliquescence.  —  Le  charbon  le  réduit  en 
sulfure  ;  si  Ton  opère  par  cémentation  sur  une  masse  un 
peu  grande,  une  portion  de  sulfate  se  décompose  avant  que 
la  réduction  ait  pu  avoir  lieu,  et  l'on  a  un  mélange  de  métal 
et  de  sulfure.  —  Le  gaz  hydrogène  le  change  en  oxi-suifure, 
et  le  gaz  hydrogène  sulfuré  en  sulfure.  —  11  réagit  sur  le 
sulfure  de  telle  manière  ,  que  si  le  mélange  contient  1 
atome  de  sulfure  et  3  atomes  de  sulfate,  le  résidu  est  de 
l'oxide  de  cobalt  pur. 

Ce  sel  est  composé  de  : 

Protoxide  de  cobalt.     0,488     —     100         p     «, 
Acide  sulfurique.     .     0,517     —     106,87^^^ 
il  contient  0,2l  d'eau  de  cristallisation. 

Sulfate  potassique.  —  Ce  sel  cristallise  en  prismes  rhom- 
boïdaux  ;  il  est  moins  soluble  que  le  sulfate  simple ,  et  beau- 
coup plus  soluble  que  le  sel  correspondant  de  nickel. 

Séléniure,  —  Le  séléniure  est  d'un  gris-foncé  métallique, 
lamelleux  ,  très-fusible. 

Séléntte,  ~  Le  sélénite  neutre  est  rose,  insoluble  dans 
l'eau,  et  soluble  dans  l'acide  sélénienz. 

ABTiCLB  IV.  —  Composés  phospfiorés  y  arséniés  et  azotés, 

Pâospâure.  —  Le  pRospRure  obtenu  par  voie  sèeâe  soit  en 
réduisant  le  phosphate,  soit  à  l'aide  du  mélange  phosphu- 
ront,  est  d'un  blanc  éclatant,  très-fragile,  lamelleux ,  non 
magnétique.  Il  se  présente  souvent  en  cristaux  prismatiques 
entre«croisés  dans  les  cavités.  Il  se  fond  au  blanc  naissant. 

II  doit  être  composé  de  : 

Cobalt.     .     .     .     0,790  —  100  p  ,p 

Phosphore.  .     .     0,210  —    M,K8     ^  *^ 
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Phosphate.  —  Le  phosphate  récemment  précipité  esl  gé- 
latineux et  d'un  bleu  violacé  ;  desséché  a  Tair  il  est  d'un 
très-beau  bleu.  Par  la  calcination  il  perd  beaucoup  d'eau  , 
et  devient  d*un  noir  violacé. —  Il  est  insoluble  dans  Teau  et 
soluble  dans  les  acides.  —  Le  charbon  le  réduit  complète* 
ment ,  même  par  cémentation.  —  En  mélangeant  bien  in- 
timement 1  p.  de  phosphate  de  cobalt  humide  avec  8  p. 
d'alumine  humide  également,  faisant  dessécher  h  Tétuve  et 
calcinant  ensuite  au  rouge 'cerise  pendant  une  demi-heure 
dans  un  creuset  couvert,  on  obtient  la  belle  couleur  qui  esl 
connue  sous  le  nom  de  Bleu  de  Thénard, 

Arsèniure,  —  Varséniure  chauffé  h  une  forte  chaleur  est 
d'un  gris-blanc^  très-fragile,  à  cassure  grenue  ,  non  magné- 
tique 9  très-fusible.  —  H  est  compose  de  : 

Cobalt.      .     .     .     0,615  —    100       ^  ,. 
Arsenic.    .     .     .     0,38S  ~     62,5    ^""^^^ 

Les  principaux  arséniures de  cobalt  sontcomposés  comme 
il  suit  : 

CoAs         CoAs^         CoAs^         CoAs* 
Cobalt.      .     0,440  -^  282  —  0,208  —  0,1645 
Arsenic.    .     0,560  —  718  —  0,792  —  0,8375 

Arséniate.  —  Varséniate  récemment  précipité  et  humide 
est  d'un  très-beau  rose  fleur  de  pêcher;  sa  couleur  ne 
change  pas  par  la  dessiccation ,  il  la  conserve  quelquefois 
après  la  calcination^  mais  souvent  aussi  il  devient  lilas  ou 
même  bleu.  —  Il  est  insoluble  dans  Teau  ,  mais  soluble 
dans  les  acides. —  Le  charbon  le  réduit  aisément  en  arsé- 
niure  ;  le  quart  de  l'arsenic  qu1l  contient  se  dégage.  —  Il 
est  composé  de  : 

Cobalt.  0,887  Protoxide  de  cobalt  0,494  —  100    p  3*  5 
Arsenic  0,480  Acide  arsénique.  .   .  0,506  —  102;3^^    * 

Nitrate.  —  Le  nitrate  de  cobalt  cristallise  en  petits 
prismes  de  couleur  rouge^  déliquescents:  il  est  soluble  dans 
l'alcool. 

Le  nitrate  ammoniacal  cristallise  en  grains  cubiques  ou 
en  trémies.  Il  est  d'un  beau  rose ,  inaltérable  à  l'air,  plus 
soluble  à  chaud  qu'à  froid.  Lorsqu'on  le  calcine  il  se  décom- 
pose rapidement  en  produisant  une  flamme  jaunâtre* 

ARTICLE  V.  —  Composés  chlorés ,  brames  et  fluorés^ 

Chlorure,  —  Le  chlorure  de  cobalt  anhydre  est  d'un  gris 
de  Un  bleuâtre.  —  Il  commence  à  se  volatiliser  au  rouge, 
et  se  condense  en  petites  paillettes  nacrées.  —  Il  est  très- 

T.  n.  21 
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soliible  dans  Teati .  el  soliihie  dans  Talcool  ;  la  «iusoloiion 
Aquense  donne  par  évaporation  et  reFroidissemenr  du  ch^o. 
rnre  hydrate  en  petits  cristaux  prismatiqites  d'un  rougp  lie 
rubis,  inaltérables  à  l'air  lorsqu'ils  sont  très-purs  ,  mais  déli- 
quescents pour  peu  qu'ils  contiennent  du  fer  ou  du  nr'ckfl. 
Leurs  dissolulions  étendues  sont  roses  ou  fleur  de  pécher: 
quand  elles  sont  concentrées  et  chaudes  elles  scint  d'un  blea 
très  beau  et  très- intense  ;  la  moindre  trace  de  cuivre  oq 
de  nickel  les  rend  vertes.  Mais  si  on  les  laisse  refroidir  oa 
si  on  les  étend  d'eau  ,  elles  passent  au  rouge.  Le  résidu  de 
révaporation  à  siccilé  est  aussi  d'un  très-beau  bleu  ;  mais 
si  on  le  laisse  pendant  quelques  instants  à  l'air  il  allire 
promptemcnt  de  l'eau  atmosphérique  ,  et  il  devient  ruuge 
comme  les  dissolutions  que  l'on  étend  d'eau.  De  là  les  effets 
de  ce  qu*on  appelle  encre  de  sympathie  qui  n'est  autre  chose 
qu'une  dissolution  étendue  de  muriate  de  cobalt  contenaDt 
un  peu  de  cuivre  ou  de  nickel.  En  traçant  sur  le  papier  des 
caractères  ou  des  figures  avec  cette  encre  ils  sont  à  peine 
visibles  tant  qu'ils  ne  sont  pas  secs  ;  mais  en  chauffant  lé- 
gèrement le  papier  ils  se  montrent  avec  une  couleur  bleue- 
verdÀlre  ;  si  dans  cet  état  on  laisse  le  papier  se  refroidira 
l'air  ils  disparaissent  au  bout  de  peu  d'instants,  et  ^n 
chauffant  de  nouveau  on  peut  les  reproduire  encore ,  etc.  ; 
seulement  il  faut  avoir  grande  attention  de  ménager  beau- 
ooup  la  chaleur  ;  car  si  elle  était  trop  forte  les  cataclères 
prendraient  une  couleur  nuire  et  ne  disparaîtraient  plus  par 
le  refroidissement.  Cela  tient  à  ce  que  le  chlorure  de  coball 
est  compléiement  décomposé  et  changé  en  per-ot ide  ptr 
le  grillage  ;  dans  cette  opération  il  se  dégage  du  chlore  qui 
n'entraine  pas  aven  lui  de  chlorure  en  quantité  notable  , 
lorsque  la  chaleur  est  convenablement  ménagée.  —  Le 
chlorure  de  cobalt  est  facilement  réduit  par  le  gaz  hydro- 
gène. —  Quand  ou  chauffe  de  Toxidc  de  cobalt  avec  du  «el 
ammoniac  il  se  transforme  promplement  en  chlorure.  S'il 
y  a  excès  de  sel  ammoniac  le  chlorure  reste  en  amibiiiai- 
aon  ,  et  se  fond  en  un  liquide  d'un  beau  bleu.  En  chauf- 
fant au  rouge  ,  ce  liquide  bout  en  laissant  dégager  du  sel 
ammoniac  ,  puis  il  s'épaissit  peu  à  peu  ,  et  il  finit  par  se 
êolidifier  en  se  transformant  en  cobalt  métallique  pur,  qui 
reste  vous  fiirme  d'épongé  d'un  blanc  d'argent  et  ductile.— 
Le  chlorure  de  cobalt  est  composé  de  : 

Cobalt 0,455  —  )00      ^    p„ 

Chlore.      .     .     .     0,645  —  119,8  ^"^  ^' ' 

Bromure.  — ^  Le  hràmure  de  cobalt  est  vert ,  fusible  au 
rouge-blanc  ,  très-déliquescent  ;  sa  solution  est  rose.  —  La 
chaleur  en  sépare  l'eau  sans  le  décomposer.  —  Il  contient  : 
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Cobalt.     .     ,     .     0.27S8  —  l"' 
Brome.      .     .     .     0,7262  —  3 
Fluorure.  —  Le  fluorure  est  insoluble  dans  l'eau,  soluble 

dans  Tande  fluoriqiie  ,  et  déceraposé  par  l'eau  b.  en   oxi- 

fluorure  îosolubte  ,  etc. 

ABTicLB  VI.  —  Composée  carbonés» 

Carbure.  —  Le  cobalt  fondu  dans  un  creuset  brasquë 
absorbe  une  petite  proportion  de  carbone. 

Carbonates. —  On  connaît  deux  carbonates  de  cobalt  que 
Ton  obtient  «  Tun  en  précipitant  une  dissolution  de  cobalt 
par  UD  carbonate  alcalin  neutre  «  et  l'autre  en  employant  un 
soua-carbonnte. —  Ils  sont  tous  les  deux  gélatineux  ,  et  so- 
Inbles  dans  le  carbonate  d'ammoniaque  et  dans  le  murinte 
d'ammoniaque.  Ils  se  dissolvent  aussi  en  petite  quantité 
dans  les  carbonates  de  potasse  et  de  soude  neutres  ;  mais 
ils  se  séparent  presqu'eu  totalité  de  ces  dissolutions  par 
l'ëbulliiinn. 

Le  premier  est  d'un  bpau  rose  fl(*ur  de  pêcher  ;  en  se  des- 
séchant il  devient  pulvérulent  et  conserve  sa  couleur.  Il 
est  composé  de  : 

Protoxide   de    cobalt.  0,61  S    ] 

Acide    carbonique.     .0.175    v      CoC  -f~    CoAq^. 

Eau 0,220   \ 

Le  second  carbonate  est  d'un  violeCgrîs&tre  ,  et  ta  con- 
Ifnr  se  fonce  beaucoup  par  la  dessiccation  :  il  contrent  pro- 
i>ablement  moins  d'acide  carbonique  t\ue  le  premier. 

le  carbonate  ammoniacal  abandonné  à  lui-même  se  de- 
<^on)pose  peu  à  peu ,  et  laisse  déposer  du  carbonate  simple 
en  petits  cristaux. 

Oxafates.  — Voxalate  est  d'un  rose  pâle,  insoluble  dans 
Teao  et  dans  Tacide  oxaliqne  ;  mais  an  peu  soluble  dans  les 
«cides  forts.  —  Il  se  dissout  aisément  dnns  raromoninque; 
la  liqueur  est  d*un  rouge-foncé  ;  elle  ne  se  trouble  à  I  air 
qu'au  bout  d*un  temps  assez  long  ^  mais  par  l'évaporation 
lente  elle  fournit  un  dépAt  d'oxalate  double  en  cristaux 
digaillés  d'un  beau  rouge  de  grenat^  un  peu  soluble  dans 
l'eau  froide,  et  plus  encore  dans  l'eau  bouillante. 

Acétate.  —  Vacétaie  est  incristailisable  et  déliquescent. 
Su  dissolution  froide  est  couleur  fleur  de  pécher  ;  elle  devient 
bleue  birsqu'oD  la  chauffe.  On  peut  l'évaporer  à  siecité ,  à 
Une  chaleur  modérée  ,  sans  altérer  le  sel. 

ABTICLB  VII.  —  Alliages, 

Alliages. — Le  cobalt  s'allie  très -bien  avec  le  fer,leni<kel 
le  cuivre  ,  rantimoine  ,  le  linc  .  l'étain  ,  etc.  Il  ne  s'allie 
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8oliible  dans  Teaii ,  el  soliihie  dans  Talcoo)  ;  la  dissolution 
aqueuse  donne  par  évaporation  et  refroidissement  du  chlo- 
rure hydrate  en  petits  cristaux  prismatîqoes  d'un  rou^e  de 
rubis ^  inaltérables  à  l'air  lorsqu'ils  sont  très-purs  ,  mais  déli- 
queseents  pour  peu  qu'ils  contiennent  du  fer  ou  du  nickel. 
Leurs  dissolutions  étendues  sont  roses  ou  fleur  de  pécher  : 
quand  elles  sont  conoentrées  et  chaudes  elles  sont  d'un  bleu 
très  beau  et  très- intense  ;  la  moindre  trace  de  cuivre  ou 
de  nickel  les  rend  verle.^.  Mais  si  on  les  laisse  refroidir  ou 
si  on  les  étend  d'eau  ,  elles  passent  au  rouge.  Le  résidu  de 
révaporation  à  siecilé  est  aussi  d*un  très-beau  bleu  ;  mais 
si  on  le  laisse  pendant  quelques  instants  à  l'air  il  attire 
proinptement  de  Teau  atmosphérique  ^  et  il  devient  rouge 
comme  les  dissolutions  que  Ton  étend  d'eau.  De  là  les  effets 
de  ce  qu*on  appelle  encre  de  sympathie  qui  n'est  autre  chose 
qu'une  dissolution  étendue  de  muriate  de  cobalt  contenant 
un  peu  de  cuivre  ou  de  nickel.  En  traçant  sur  le  papier  des 
caractères  ou  des  figures  avec  cette  encre  ils  soot  à  peine 
visibles  tant  qu'ils  ne  sont  pas  secs  ;  mais  en  chauffant  lé- 
gèrement le  papier  ils  se  montrent  avec  une  couleur  bleue- 
verdâlre  ;  si  dans  cet  état  on  laisse  le  papier  se  refroidir  à 
l'air  ils  disparaissent  au  bout  de  peu  d'instants,  et  #^n 
chauffant  de  nouveau  on  peut  tes  reproduire  encore  ,  etc.  ; 
seulement  il  faut  avoir  grande  attention  de  ménager  beau- 
coup la  chaleur  ;  car  si  elle  était  trop  forte  les  caractères 
prendraient  une  couleur  noire  et  ne  disparaîtraient  plus  par 
le  refroidissement.  Cela  tient  &  ce  que  le  chlorure  de  cobalt 
est  compléiemeni  décomposé  et  changé  en  per-oxide  p«r 
le  grillage  ;  dans  cette  opération  il  se  dégage  du  chlore  qui 
n'entraîne  pas  aven  lui  de  chlorure  en  quantité  notable  , 
lorsque  ta  chaleur  est  convenablement  ménagée.  —  Le 
chlorure  de  cobalt  est  facilement  réduit  par  le  gaz  hydro- 
gène. —  Quand  on  chauffe  de  Toxidc  de  cobalt  avec  du  sel 
ammoniac  il  se  transforme  promptement  en  chlorure.  S'il 
y  a  excès  de  sel  ammoniac  le  chlorure  reste  en  combinai- 
son ,  et  se  fond  en  un  liquide  d'un  beau  bleu.  En  chauf- 
fant au  rouge  ,  ce  liquide  bout  en  laissant  dégager  du  sel 
ammoniac  ,  puis  il  s'épaissit  peu  à  peu  ,  et  il  finit  |iar  se 
solidifier  en  se  transformant  en  cobalt  métallique  pur,  qui 
reste  sous  forme  d'épongé  d'un  blanc  d'argent  et  ductile. — 
Le  chlorure  de  cobalt  est  composé  de  : 

Cobalt 0,455  —  )00      p    p.. 

Chlore.      •     .     .     0,545  —  119,8  ^^  ^' * 

Bràtnure,  —  Le  hràmure  de  cobalt  est  vert ,  fusible  au 
rouge-blanc  ,  très-déliquescent  ;  sa  solution  est  rose.  —  La 
chaleur  en  sépare  l'eau  sans  le  décomposer.  —  Il  contient  : 
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Cobali.     .     ,     .     0.2ns  -  1"' 
Brôroe.      .     .     .     0,7262  —  3 
Fluorure,  —  Le  fluorure  est  insoluble  dans  Teaii,  soliibte 

dans  Taoîde  fluoriqiie  ,  et  déceniposé  par  l'ean  b.  en   ojrt- 

fluorure  insoluble  ,  etc. 

ABTicLB  Yi.  —  Composée  carbonèê , 

Carbure.  —  Le  cobalt  fondu  dans  un  creuset  brasqué 
absorbe  une  petite  proportion  de  carbone. 

Carbonates, —  On  connaît  deux  carbonates  de  cobalt  que 
Ton  obtient ,  Tun  en  précipitant  une  dissolution  de  cobalt 
par  un  carbonate  alcalin  neutre,  et  Tautre  en  employant  un 
bous-carbonate. —  Ils  sont  tous  les  deux  gélatineux  ,  et  so- 
lubies  dans  le  carbonate  d*aninioniaqiie  et  dans  le  murinte 
d*ammoniaque.  Ils  se  dissolvent  aussi  en  petite  quantité 
dans  les  carbonates  de  potasse  et  de  soude  neutres  ;  mais 
ils  se  séparent  presqu*eu  totalité  de  ces  dissolutions  par 
l'ébullîtion. 

Le  premier  est  d'un  bpau  rose  fli'ur  de  pêcher  ;  en  se  des- 
séchant il  devient  pulvérulent  et  conserve  sa  couleur.  Il 
est  composé  de  : 

Protoxîde   de    cobalt.  0.615    1 

Acide    carbonique.     .0.175    [      CoC  -f~    CoAq''. 

Eau 0,220   \ 

Le  second  carbonate  est  d'un  violetgris&tre  ,  et  sa  con- 
Irur  se  fonce  beaucoup  par  la  dessiccation  :  il  contient  pro- 
bablement moins  d*acide  carbonique  que  le  premier. 

Le  carbonate  ammoniacal  abandonné  à  lui-même  se  dé- 
compose peu  à  pea  ,  et  laisse  déposer  du  carbonate  simple 
en  petits  cristaux. 

Oxalate:  -—  Voxalate  est  d'un  rose  pAle,  insoluble  dans 
feau  et  dans  l'acide  oxalique  ;  mais  an  peu  soluble  dans  les 
acides  forts.  —  Il  se  dissout  aisément  dnns  raromoniaque; 
la  liqueur  est  d'un  rouge-foncé  ;  elle  ne  se  trouble  à  l'air 
qu'au  bout  d'un  temps  assez  long  ^  mais  par  l'évaporation 
lente  elle  fournit  un  dépAt  d'oxalate  double  en  cristaux 
aiguillés  d'un  beau  rouge  de  grenat^  un  peu  soluble  dans 
Teau  froide,  et  plus  encore  dans  l'eau  bouillante. 

Acétate.  —  Vacétaie  est  incristallisable  et  déliquescent. 
Sa  dissolution  froide  est  couleur  fleur  de  pêcher  ;  elle  devient 
bleue  ]orsqu*on  la  chauffe.  On  peut  l'évaporer  à  siecilé ,  à 
une  chaleur  modérée  ,  sans  altérer  le  sel. 

ABTICLB  VII.  —  Alliages, 

AHiageê. — Le  cobalt  s'allie  très-bien  avec  le  fer,  le  nirkel 
le  cuivre  ,  l'antimoine  ,  le  tiuc .  l'étain  ,  etc.  Il   ne  s'allie 
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qu^imparruîtement  avec  le  plomb  et  avec  l*argent.  (P^oy,  ce 
qui  concerne  ces  divers  métaux.) 

SECTION  IL 

Minéraux. 

Minèraus»  —  Les  espèces  dont  se  compose  la  Famille 
cobalt  sont  : 

Minéraux  exigé  nés.   .  .  |         Voxide  ; 
...    ,  ,c     '  )  I"  Le  sui/ure. 

Minéraux   sulf.ires.   .   •  j  g,  ^e  sulfale; 

I'  1*  Les  arsèniures  , 
2**  Varséni(h8ulfure ou  cobali gris, 
8»  LV.é««,/,,  ^ 

4°  Varsénite. 

En  outre  le  cobalt  fait  partie  de  presque  tous  les  minéraux 
de  nickel.  Il  se  trouve  aussi  en  trés.petite  quantité  dans  un 
grand  nombre  do  pierres  météoriques  et  avec  quelques 
oxides  de  manganèse. 

Le  cobalt  appartient  aux  terrains  anciens.  Il  accompagne 
souvent  les  rainerais  de  cuivre  et  d'argent  ;  mais  il  est  peu 
abondant. 

l»  Oxïde,  —  Voxide  de  cobalt  se  trouve  à  la  surface  des 
minéraux  de  cobalt  sulfuré  ou  arséniuré  ,  et  parait  être  ac- 
cidentel. —  11  est  d'un  noir-bleuâtre  ou  brun  ,  en  masse 
amorphe  ou  botrioîde;  sa  cassure  est  terreuse;  il  est  terne 
et  prend  Téclat  gras  par  la  raclure.  —  Sa  p.  s.  est  de  2,20. 
—  Il  est  presque  toujours  mélangé  d'oxide  de  fer  et  de 
manganèse. 

On  trouve  de  Toxide  de  cobalt  manganésifère  sur  la  pente 
sud  du  Heidelborg  à  Rengersdorf,  non  loin  de  G6rlit2  en 
Lusace  ^  dans  un  banc  de  quarz  qui  traverse  un  schiste  ar- 
gileux. Ce  minéral  est  composé  ,  selon  M.  Gossel ,  de  : 

Oxide  de  cobalt.     .     .     .  0,194 

Oxide  de  cuivre.    .     .     .  0,002 

Oxide   de    manganèse.     .  0,160 

Silice 0,248 

Alumine 0,204 

Eau 0,170 

~Ô,978" 

11  y  a  aussi  un  peu  d'oxide  de  cobalt  dans  le  minerai  de 
manganèse  de  Pcvsillo. 

2**  Sulfure,  —  Le  êulfure  de  eohaU  est  très-rare  :  on  ne 
Ta  encore  rencontré  que  dans  les  mines  de  Riddarhyttan  eu 
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Suède  et  dans  les  luines  de  Musen  {pi^ys  de  Siegen»)  —  Il 
est  d*ungrisd*acier  pâle  et  éclatant,  cristallisé  confusément. 
Sa  cassure  est  inégale  et  grenue.  Il  est  demi-dur,  non  atti- 
rable  à  l'aimant.  —  Au  chalumeau,  dans  le  matras  ,  il  ne 
décrépite  pas  et  ne  laisse  pas  dégager  de  soufre  :  dans  le 
tube  ouvert  il  donne  de  l'acide  sulfureux  et  un  peu  d'acide 
suifttrique  ;  sur  le  charbon  il  fond  après  le  grillage  en  une 
boule  métallique  dont  il  est  difficile  de  séparer  les  dernières 
portions  de  soufre. 

Voici  le  résultat  de  deux  analyses  qui  ont  été  faites  de  ce 
minéral. 

(0  (2) 

Cobalt 0,53.35  —  0,4820 

Cuivre 0,0097  —  0,1440 

Fer 0,0230  —  0,035S 

Soufre.       .     .     .     0,422S  —  0  8860 
Gangue —  0,0088 

0,9887  0,9996 
1°  Sulfure  de  cobalt  de  Musen  (M.  Yernekinck.) 
î&"  Sulfure  de  cobalt  de  Biddarhytlan»  (M.  Hisenger.)  Le 
sulfure  contenu  dans  ces  deux  rainerais  est  celui  qui  cor- 
respond au  per-oxide  Go  :  dans  le  premier  il  est  mêlé  avec 
de  la  pyrite  de  fer  et  du  cuivre  pyriteux  ,  et  dans  le  second 
avec  de  la  pyrite  de  fer  et  du  sulfure  de  cuivre. 

8°  Araéniures,  —  Il  paraît  certain  qu'il  existe  dans  la 
nature  trois  arséniures  de  cobalt  différents  contenant  1  ,  2 
et  3  atomes  d'arsenic  pour  1  atome  de  cobalt ,  et  que  ces 
arséniures  se  trouvent  mêlés  entre  eux  ,  avec  des  arséniures 
et  avec  des  arsénio-sulfures  de  fer  et  de  nickel ,  et  même 
avec  de  l'arsenic  en  excès.  C'est  ce  qui  résulte  des  analyses 
que  nous  allons  rapporter. 

Ces  minéraux  sont  d'un  gris-blanc  ou  d'un  gris  pur^  à 
cassure  grenue  ;  ceux  que  Ton  trouve  cristallisés  ont  des 
formes  qui  dérivent  du  cube.  —  Au  chalumeau,  dans  le  ma- 
tras ,  quelques  espèces  donnent  de  l'arsenic ,  d'autres  n'en 
donnent  pas  ;  dans  le  tube  ouvert  elles  laissent  toutes  dé- 
gager beaucoup  d'acide  arsénieux. 
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Bicber. 
(1)            W 

(3) 

(4) 

dorf. 

(5) 

Piémoikt. 

(6) 

ScboCN». 

berg. 

(7) 

CohaK    .     . 
Nickel    .     . 
Cuivre  .    . 
Fer  .     .     . 
\rsenic.     , 
Soufre    .    . 
'Gangue. 

0.127 

0.125 
0.500 

b.25Ô 

0.096 

Ô.097 
0.685 
0.070 
0.052 

0  280 

0.063 
0.657 

0.139 
0.018 
0.014 
0.117 
0.703 
0.007 

0.203 

0.034 
0.742 
0.009 
0.002 

0.096 
0.084 

0.056 
0.728 
0.008 
0.012 

0.050 
0.098  ; 

0.042  , 

0,810  : 

1.002 

l.OOO 

1.000 

0.998 

0.990 

0.984 

1.000 

(î)  (2)  Cobafi  arsenical  de  Bieher, prèê de  EAnan.  (M.Lau- 
gier.)  (l)  Variété  à'ile  g rauer  speiss  cobalt  ;  d*un  gris-noirà- 
ire.  Elle  contient  moins  de  ^  atonies  et  plus  de  1  atome 
d*arseiiic  pour  J  atome  de  cobalt  et  de  fer.  (2)  Variété  dite 
weisser  speixs  cobalt  ;  d'un  blanc  d'étain  tournant  au  rou- 
geàtre.  éclatant  à  Tiiitérieur,  crislaitisée  en  cubes  ou  en  do- 
décaèdres ,  dure  ,  aijTre  ,  à  cassure  inégale  et  grenne.  Sa 
p.  s.  est  (le  7,S79.  E!le  e»t  mélangée  de  cobalt  gris  et  de 
mispickel. 

{%)  Cobalt  arMent'eal  d^vne  localité  inconnue.  (M.  John.)  Il 
contient  moins  de  2  atomes  ,  et  plus  de  I  atome  d'arsenic 
pour  I  atome  de  fer  ^  ainsi  que  les  précédents.  La  formule 
FeA'-{-2CoA*-|-2CoA  représente  sa  composition.  Il  s'en  sui- 
vrait que  l'on  pourrait  supposer  qu*iL  renferme  l'arséniure 
de  cobalt  Co«A'. 

(4)  Cobalt  arsenical  de  la  mine  de  Sauschwati ,  près  de 
Sciineeberg.  ^IVJ.  HcfFmann.)  C'est  te  bi-arséniure  iCo,  Ni , 
Fe)  As*,  mêlé  de  sulfure  de  cuivre  et  d'une  petite  quantité 
de  proto-sulfure  de  ivr, 

(5)  Cobalt  arsenical  de  Riegelsdorfen  He&se  (M .  Slromeyer); 
cristallisé  en  octaèdre  régulier.  11  contient  un  peu  plus  d'ar- 
senic qu'il  n'en  faudrait  pour  que  le  cobalt  et  leier  y  fus- 
sent à  Télat  de  bi-arséniiire. 

(6)  Cobalt  arsenical  du  Piémont  *  d'un  gris-clair,  éclatant, 
confusément  i  ristallisé,  et  enveloppé  d'oxide  de  fer  qu'on 
peut  en  séparer  au  moyen  de  l'acide  nuiriatique.  C'est  un 
arséuiure  triple  qui  contient  un  peu  plus  de  2  atomes  d'ar- 
senic pour  1  atome  de  cobalt,  de  nickel  et  de  fer. 

(1)  Cobalt  arsenical  de Schneeberg  en  Saxe;  d'un  gris-blanc 
éclatant ,  préseuiant  des  indices  de  cristallisation  en  cubes 
et  en  dodccacdres,  à  cassure  grenue.  11  contient  un  peu 
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plu»  d'ariiefiîc  qu*!!  n*en  faut  pour  amener  les  (r4»i8  métaux 
qu*ii  renferme  i  l'état  de  trîar«cDiiires, 

4*  Jrsénto-êulfure^  cobalt  griê.—  Le  Cobalt  gris  reMisnMe 
au  cobi^li  arsenical  par  ses  caractères  physiques  ;  il  en  dif- 
fère en  ce  que  le  plus  souvent  sa  cassure  est  lamelleuse.  Il 
est  d*iin  gris- blond  ,  plus  éclatant  à  l'extérieur  qu'à  Tinté- 
rieur»  —  il  se  trouve  cristallisé  en  cubes ,  ou  en  octaèdres 
réguliers.  —  Sa  p.  s.  est  de  6,80  à  6,45.  — 11  est  inattaqua- 
ble par  les  acides  sulfuriqne  el  murialique. —  Au  chalumeau, 
dans  le  mat  ras  ,  il  n'éprouve  pas  la  moindre  altération  \ 
dans  le  tube  ouvert  il  se  grille  difficilement ,  dégage  de  l'a- 
cide suifuk*eux  ,  et  ne  donne  diacide  arsénieux  qu'à  un  feu 
vif;  sur  le  charbon  il  fume  abondamment^  et  entre  en 
fusion  après  quelque  temps  de  grillage.  —  Lorsqu'on  le 
chauffe  très-fortement  dans  un  creuset  brasqué  ,  il  s'en  dé- 
gage beaucoup  de  sulfure  d'arsenic  ,  et  il  rente  un  sous-sul- 
fure bieu  fondu ,  tréj-dur ,  cassant ,  peu  éclatant,  et  dont  la 
p.  s.  est  de 7,6. 

Le  cobalt  gris  pur  serait  composé  de  : 


Cobalt.  . 
Arsenic. 
Soufre. 


0.8549 
0,4531 
0,1980 


CoA*+CoS* 


ou  de  1  atome  de  hi-arsëniure  et  de  I  atome  de  bisulfure. 

Le  cobalt  gris  est  l'espèce  la  plus  riche  et  la  plus  recher- 
chée pour  les  besoins  des  arts  :  il  y  en  a  des  mines  impor- 
tantes en  Suède.  Il  admet  un  grand  nombre  de  mélanges, 
comme  on  va  le  voir  par  les  analyses  qui  suivent. 


TUM 

Skvlo- 
Tud. 

(3) 

Bakam- 
bo. 

(4) 

Cor- 
ouuaillcs 

(5) 

(6) 

Cobalt 

Nirlfpl                  .     . 

0.390 

0.326 

0.331 

0.185 

0.213 

0.144 
0.104 

0.099 
0.467  , 
0.148 
0.020 

Cflivre 

Fer 

Arsenic  .    .     .     . 
Soufre 

0.020 
0.347 
0.217 

0.062 
0.400 
0.196 

0.0*32 
0.434 
0.201 

0.007 
0.163 
0.450 
0.191 

Ô.152 
0.438 
0.197 

HflnflrtiP 

0.974 

0.984 

0.998 

0.996 

LOOO 

0.982 

(I)  Cobalt  gris  de  Tunaberg  en  Suède  ;  en  cristaux  cubo- 
octaèdres  choisis. 
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(2)  Id,  ^  d*uoe  teinte  un  peu  jaunâtre  :  ils  doivent  cette 
couleur  à  des  lamelles  de  pyrites  de  fer  qui  s'y  trouvent  in- 
terposées. 

(8)  Cohalt  gris  de  Skuteruden  Suéde.  (M.  Slroraeyer.) 

(4)  Cobalt  gris  de  Hahamho  en  Suède.  Il  est  mêlé  de  mi«- 
pickel  et  associé  a  du  cuivre  pyriteux  et  à  des  pyrites  de 
fer.  On  voit  souvent  dans  la  masse  des  cristaux  de  cobalt 
gris  pur. 

(5)  Cobalt  gris  de  Cornouailles,  Il  est  disséminé  en  petits 
amas  grenus  dans  du  quant  :  ils  se  trouve  dans  les  mines  de 
cuivre.  Il  se  compose  d'à-peu-près  3  atomes  de  cobalt  gris 
et  2  atomes  de  mispickel. 

(6)  Cobalt  gris  d^une  localité  inconnue  conserve  dans  la  col- 
leclion  de  TÉcolc  des  Mines.  Ce  minéral  est  remarquable 
par  la  grande  proportion  de  nickel  qu'il  renferme  :  ce  doit 
être  un  mélange  de  cobalt  gris  ,  de  mispickel  et  de  knpfer- 
nickel. 

5»  Sulfate.  —  Cette  espèce  est  rare  ,  et  ne  se  trouve  qu'à 
la  surface  de  quelques  morceaux  de  cobalt  gris.  Elle  est  sla- 
Inctiforme,  d'un  rouge  rosé  mat,  opaque,  à  cassure  terreuse, 
très-tendre.  Elle  est  soluble  dans  l'eau,  à  laquelle  elle  com- 
munique  une  saveur  slyplique  et  astringente.  M.  Kopp  a 
trouve  dans  le  sulfate  que  l'on  rencontre  à  Bieber  près  de 
Hanau  : 

Protoxide  de  cobalt.     0,387     —     0,651 
Acide  sulfurique.     .     0,198     —     0,349 


E«u 0,411)     — 


1,000  1,000 

il  contient  deux  fois  autant  de  base  que  le  sel  neutre. 

Le  sulfate  do  cobalt  est  souvent  mêlé  d'arséniate  avec 
excès  d'acide  arscnique. 

S^  Arséniate,  —  Varséniate  de  cobalt  provient,  comme  le 
sulfate ,  de  la  décomposition  des  arséniures  et  du  cobalt 
gris,  et  il  en  est  souvent  mélangé.  —  Il  est  d'un  rouge  de 
sang  ou  d'un  n)se  fleur  de  pêcher  ,  tendre  ,  léger;  il  a 
Téclat  nacré.  On  le  trouve  tantôt  eu  aiguilles  formées  de 
prismes  quadrangulaires  ou  de  pyramides  hexagonales  ai- 
guës, tantôt  amorphe.  —  Au  chalumeau,  dans  le  matras,  il 
donne  de  Teau  pure  et  se  fonce  en  couleur  5  sur  le  charbon 
il  répand  d'abondantes  fumées  arsenicales,  et  il  se  réduit  en 
arséniure.  —  Bucholz  a  trouvé  l'arséniate  de  Scbnceberg 
composé  de  : 

Protoxide  de  cobalt.     0,392  i 
Acide  arsénique.      .     0,379  (    1,000 
Eau 0,2291 
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Sa  formule  paraît  être  Co*  As^  -|~  ^A^* 

7"  Arsènite,  —  VArsénite  ressemble  beaucoup  à  l'arsé- 
niale  ;  mais  il  est  plus  rare.  Il  en  diffère  en  ce  qu*il  donne 
dans  le  matras  une  grande  quantité  diacide  arsénieux. 

SECTION    III. 
Produits  darts. 

Les  produit»  d*arts  relatifs  an  cobalt  sont  :  1°  Voxide  pré- 
paré pour  colorer  les  émaux  ,  S*"  le  smaltou  azur,  3®  les  mi- 
neraiâ  fondus ,  4°  les  minerais  grillés^  5°  et  quelques  mattes 
ou  «petM  provenant  du  travail  des  minerais  de  plomb  ou  de 
cuivre. 

l»  Oxide,  —  Voxide,  tel  qu'on  le  trouve  dans  le  com- 
merce ,  est  pulvérulent  et  noir  :  c'est  en  grande  partie  de 
l'hydrate  de  per-oxide  qui  contient  quelquePois  du  nickel  et 
de  Tacide  arsénique.  Deux  échantillons  provenant  de  la  ma- 
nufacture de  Sèvres  ont  donné  à  Tannlyse  : 

Protoxide  de  cobalt.    .     0,760  —  0,696 
Eau  et  oxigène  .     .    *.     0,ilO-    0,288 

Protoxide  de  nickel —   0,00fi 

Acide  arsénique.    .     .     0,130  —    .... 
Silice  gélatineuse —  0,060 

1,000        7^)00 

La  silice  provient  de  la  potasse  dont  on  fait  souvent  usage 
dans  l;i  préparation  de  Toxide. 

2°  Smalt  ou  azur,  —  Le  smalt  est  un  verre  bleu  que  l*on 
préparc  avec  du  minerai  de  cobalt  grillé,  du  sable  quarzeux 
et  de  la  potasse.  L'azur  est  du  saFre  réduit  a  Tétat  de  pou- 
dre impalpable.  On  y  fait  entrer  des  proportions  d*oxide 
très-variables  selon  l'intensité  de  la  couleur  qu'on  veut 
obtenir.  On  a  trouvé  dans  un  échantillon  d'azur  de  première 
qualité  : 

Protoxide  de  cobalt  .     0J47 


Oxidc  de  fer  . 
Oxide  de  plomb. 
Alumine.     . 
Potasse  .     . 
Silice.    .     .     . 


0.042 
0,047 
0,050 
0,141 
0,548 


0,975 

Il  renferme  souvent  du  nickel  et  de  l'arsenic  ,  et  quelque- 
Fois  du  bismuth. 

3"  Minerais  fondus,  —  Le  cobalt  gris  perd  0,25  à  0,S0, 
et  jusqu'à  0,40  de  son  poids  de  sulfure  d'arsenic,  lorsqu'on 
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k*  fait  foudre  à  une  haute  lempémlure.  Du  minerai  de  Tu* 

à   I50»  a  été 


naberg ,  chauffé  clans   un   creusel  brasqué , 

trouvé  composé  de  : 

Cobalt  . 

.     0,481   -  0,565 

Fer.      . 

.     0,073   -  0,050 

Cuivre . 

trace   —    trace 

Arsenic. 

.     0,319  -    0,330 

Soufre. 

.     0JI2  —  0,055 

0,985  -  UOOO 

4*^  Minerais  griiléi.  —  Dans  le  grillage  des  minerais  de 
cobalt ,  le  soufre  se  dégage  presqn*en  totalité  ;  mais  il  se 
forme  une  grande  quantité  d*acide  arsénique  qui  reste  dans 
la  matière  grillée.  Un  crhantillon  de  cobalt  gris  grillé  en 
petit  a  donné  : 

Oiide  de  cobalt.     .  0^601  i 

Acide  arse^nique.     .  0,822  ^^^ 

Oxidedofer.     .     .  0,046'     ' 

Minerai  non  grillé.  .  0,026^ 

Le  minerai  de  Tunaberg  non  fondu  perd  le  tiers  de  son 
poids  par  le  grillage. 

5°  I^attei  et  speiaê  cobaitiques.  (  Voy.  Nickel ,  Plomb  et 
Cuivre,} 

SECTION  IV. 

Moyens  (fessai.  —  Préparation* 

Easai,  —  Le  cobalt  se  comporte  absolument  comme  le 
fer  dans  les  upératiuns  de  la  voie  sèche,  et  Ton  peut  essayer 
toutes  les  combinaisons  dans  lesquelles  il  se  trouve  à  Télat 
d*oxide ,  uni  a  des  silicates  ou  à  des  borates  ,  absolument  de 
la  même  inanière  que  les  minerais  de  fer;  mais  comme  il 
ebt  presque  toujours  associé  avec  de  Tarsenic  et  du  soufre  , 
elqu*il  est  inipobsible  d*eii  séparer  ces  substances  avec  exac- 
titude autrement  que  par  la  voie  humide^  il  est  rare  qu'il  y 
ait  possibilité  de  faire  Tessai  rigoureux  d\in  minerai  de  co- 
balt par  la  voie  sècÂe, 

Préparations.  —  Les  seuls  minerais  de  cobalt  qui  se  trou- 
vent assez  abondamment  pour  que  Ion  puisse  en  tirer  parti 
dans  les  arts ,  sont  les  arséniures  et  Tarsénio^sulfure  :  comme 
ces  minerais  ont  une  très-grande  valeur,  on  les  traite  sou- 
vent dans  les  fabriques  |)ar  la  voie  humide.  Nous  croyons 
utile  de  faire  connalire  ici  les  moyens  de  préparer,  l®  le  co^ 
balt  métallique  pur ,  2"  Voxide  pur  ou  simplement  propre  à 
être  employé  dans  la  fabrication  des  émaux  ,  8«  le  sulfure 
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pHFf  A**  ïarséniure  |>ur,  ei  5*  des  oerres  bieuê  plus  ou  moins 
iieaux. 

Préparation  du  mèiaL  —  Cette  préparation  ue  présente 
aucune  diffii;uUé  quand  on  a  de  foxide  pur.  On  place  cet 
oxide  dans  un  creusel  brasqué  après  Ta  voir  mêlé  avec  en- 
viron le  oiiiquiéfue  de  son  poids  de  verre  terreux  fusible  : 
et  Ton  chauffe  un  peu  plus  longtemps  que  pour  un  essai  de 
fer.  On  obtient  le  cobalt  en  culot ,  et  le  verre  ,  qui  n'a  été 
employé  que  pour  faciliter  la  réunion  des  (grenailles  ,  ne  re- 
tient pas  la  plus  petite  trace  doxide;  mais  le  métal  contient 
un  peu  de  carbone  en  combinaison  :  si  Ton  voulait  Tavoir 
absolument  pur,  il  faudrait  le  réduire  par  cémentation  à  la 
chaleur  ronge,  on  mieui  en  le  chauffnntdansun  courant  de 
|(«z  hydrogène  ;  mais  alors  il  serait  à  Tétat  pulvérulent. 

Préparation  de  foxide.  —  l^'Dnns  les  manufactures  de 
porcelaine  on  prépare  Voxide  de  cobalt  qui  sert  à  faire  les 
bleus  de  la  manière  suivante.  On  dissout  le  minerai  cru 
dans  l'eau  régale  ,  on  évapore  à  sec;  pour  chasser  l'excès 
d'acide ,  et  l'on  rf'prend  par  l'eau  ;  il  se  sépare  ainsi  beau- 
coup d'arséniate  de  fer  qui  reste  avec  la  gangue.  On  verse 
du  carbtinale  de  potasse  ou  du  carbonate  de  soude  ,  peu  à 
peu  et  par  petites  quantités  à  la  fois,  dans  la  liqueur  et  jus- 
qu'à ce  que  le  précipité  qui  se  forme  à  chaque  addition  com- 
mence à  paraître  rose  :  alors  tous  le  fer  est  sépare  ;  on 
filtre,  on  ajoute  du  carbonate  alcalin  en  excès,  on  recueille 
le  précipité  ,  on  le  lave  et  on  le  fait  hécher  à  Tair.  La  nature 
de  ce  précipité  varie  :  il  contient  une  assez  grande  |»ropor* 
tion  diacide  arsénique  quand  le  minerai  que  l'on  emploie 
est  très-pur,  et  au  contraire  c^esl  de  Toxide  de  cobalt  pres- 
que pur  lorsque  le  minerai  est  trés-ferrugineux. 

î*  Pour  avoir  de  l'oxide  absolument  pur  on  peut  suivre 
plusieurs  procédés.  Le  meilleur  et  le  plus  simple  consiste  à 
griller  de  l'arséniure  de  cobalt  pur,  en  y  ajoutant  de  temps 
à  autre  une  petite  quantité  de  poussier  de  chiirbon  ,  afin 
d'en  expulser  la  plus  grande  proportion  possible  d'arsenic; 
puis  à  dissoudre  la  matière  grillée  dans  I  acide  nitrique  du 
commerce  en  y  ajoutant  environ  0,10  de  fer  en  limailles;  à 
évaporer  la  dissolution  tout<à-fait  à  siccité ,  à  une  chaleur 
modérée,  et  à  reprendre  par  leau  ;  il  reste  une  grande  quan- 
tité d'arséniate  de  fer  qui  ne  se  redissoul  pas  ;  mais  la  li- 
queur en  contient  encore  :  pour  le  séparer  on  y  verse  peu  à 
peu  du  caibonate  d*ammohiaque  jusqu'à  ce  que  le  précipité 
commencée  devenir  rose,  et  Ton  fittrc.  Si  les  dernières  por- 
tions du  précipité  sont  rouge  d'hydrate  de  fer,  on  est  assuré 
qu'il  ne  reste  plus  d'arsenic  dans  la  liqueur.  Dans  le  cas  con- 
traire il  faudrait  y  ajouter  une  nouvelle  dose  de  fer  dissous 
dans  l'acide  nitrique  et  amené  au  maximum  d'oxidation,  et 
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précipiler  par  le  carbonate  d'ammoDiaque.  Si  Ton  avait  lieu 
de  soupçonner  la  présence  de  l'acide  sulfurique,  qui  pour- 
rait provenir  soit  de  l'acide  nitrique,  soit  de  Parseniure  mal 
purifié^  il  faudrait  verser  dans  la  dissolution  quelques  gouttes 
de  nitrate  de  plomb ,  filtrer,  el  faire  passer  ensuite  dans  la 
liqueur  de  Thydrogène  sulfuré,  pour  précipiter  Texcès  de 
plomb  ,  et  une  petite  quantité  de  cuivre  qui  peut  aussi  s*y 
trouver.  Enfin  Ton  évapore  à  sec,  et  en  calcinant  le  résidu 
peu  à  peu  et  avec  précaution  jusqu'à  la  cbaleur  blanche  il 
reste  de  Toxide  de  cobalt  parfaitement  pur.  Ce  procédé  a 
l'avantage  de  dispenser  des  lavages  ,  et  de  permettre  par 
conséquent  d'opérer  sur  de  grandes  masses  sans  embarras. 
On  peut  l'appliquer  avec  plus  de  facilité  encore  au  sulfure 
grillé  ^  puisque  dans  ce  cas  l'addition  du  fer  est  inutile  ,  et 
qu'il  suffit  de  verser  dans  la  dissolution  nitrique  ,  du  nitrate 
de  plomb,  et  d*y  faire  passer  ensuite  de  l'hydrogène  sulfuré. 

3**  Si  l'on  voulait  éviter  de  faire  un  grillage  il  faudrait  fon- 
dre  dans  un  creuset  de  terre  farséniure  pulvérisé  avec  en- 
viron 1  I  p.  de  nilre  et  1  p.  de  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude  anhydre.  Il  y  a  déQagration  lumineuse  avec  bouillon- 
nement, mais  sans  boursouflement,  et  en  donnant  un  coup 
de  feu  la  matière  se  fond  en  masse  pâteuse,  d'un  gris-noir 
mat  à  l'intérieur  et  d'un  bleu  superbe  à  la  surface  et  au 
contact  du  creuset;  on  la  broie,  on  la  délaie  dans  l'eau  ch., 
et  le  résidu  est  de  l'oxide  de  cobalt  h  peu  près  pur  et  très- 
propre  à  être  employé  dans  les  manufactures  de  porcelaine; 
mais  si  l'on  voulait  Tavoir  absolument  pur  il  faudrait  le  dis- 
soudre dans  l'acide  nitrique  et  le  traiter  comme  du  minerai 
grillé. 

Quand  le  minerai  contient  du  nickel  ,  et  que  l'on  veut 
préparer  en  grand  de  l'oxide  qui  contienne  le  moins  possi- 
ble de  ce  métal,  il  faut  fondre  le  minerai  avec  une  propor- 
tion de  nitre  et  de  carbonate  de  soude  telle  qu'il  reste  0,12 
à  OJâ  de  matière  métallique  non  attaquée  :Je  nickel,  moins 
oxidable  que  le  cobalt,  se  concentre  dans  cette  matière  ,  et 
la  scorie  n'en  renferme  presque  pas. 

Dans  tous  les  traitements  des  minerais  de  cobalt  par  le 
nitre  il  convient  de  fondre  préalablement  ces  minerais  à 
une  haute  température  ,  par  exemple  dans  des  fours  à  por- 
celaine ,  parce  que  l'on  se  débarrasse  par  là  d'une  grande 
quantité  d'arsenic  et  de  soufre,  el  qu'il  en  résulte  une  grande 
économie  dans  Temploi  du  nitre. 

M.  Liebigadonné  les  deux  méthodes  suivantes,  aunioyen 
desquelles  on  obtient  avec  le  rainerai  de  cobalt  ordinaire,  de 
l'oxide  exempt  d'arsenic  et  de  fer. 

4**  On  grille  le  minerai  avec  beaucoup  de  soin  ;  on  en  in- 
troduit ensuite  1  p.  par  petites  portions  dans  un  creuset  de 
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fer  qui  contient  3  p.  de  sulfate  acide  de  potasse  en  fusion  : 
le  mélange  est  d*abord  assez  fluide;  mais  il  s'ëpnissil  peu  à 
peu  en  pâte  de  consistance  ferme.  Quand  il  est  parvenu  à 
cet  état .  on  augmente  graduellement  la  chaleur  jnsqu*au 
rouge,  et  on  la  maintient  à  ce  degré  jusqu\à  ce  que  la  masse, 
qui  doit  être  en  fusion  parfaite,  ne  laisse  plus  dégager  de 
vapeurs  blanches.  On  coule  la  matière  fondue,  on  la  broie, 
on  la  délaie  dans  Teau  et  Ton  ûllre;  la  liqueur  ne  contient 
que  du  sulfate  neutre  do  potasse  et  de  cobalt^  sans  fer,  ni 
arsenic  ni  nickel,  parce  que  le  sulfate  de  cubait  résiste  à  la 
chaleur  rouge,  tandis  que  ceux  de  fer  et  de  nickel  se  décom- 
posent; mais  il  faut  pour  obtenir  ce  résultat  chauffer  assez 
longtemps  pour  que  la  masse  saline  devienne  absolument 
neutre.  On  précipite  le  cobalt  contenu  dans  la  dissolution 
par  un  carbonate  alcalin.  Quand  au  résidu  insoluble  ,  il 
contient  en  général  de  Tarséniatc  de  cobalt ,  et  il  faut  le 
retraiter.  On  évite  ce  second  traitement  en  ajoutant  au  mé- 
lange de  minerai  de  cob«)lt  et  de  sulfate  acide  de  potasse 
une  certaine  quantité  de  sulfate  de  fer  calciné  au  rouge,  et 
mêlé  d'un  dixième  de  son  poids  de  nitre  :  alors  l'arsenic  se 
combine  avec  le  per-oxide  de  fer,  et  le  résidu,  ne  contenant 
qu'une  trace  de  cobalt,  n'a  plus  aucune  valeur. 

5"^  L'opération  réussit  de  même  en  chauffant  dans  des 
creusets  de  terre  1  p.  de  minerai  grillé  avec  2  p.  de  sul- 
fate acide  de  potasse,  1  p.  d'alun  potassique  :  dans  ce  cas  , 
c'est  l'alumine  qui  retient  l'acide  arsénique;  et  s'il  reste  une 
petite  portion  de  cette  terre  dans  la  dissolution,  on  la  pré- 
cipite aisément  avant  le  cobalt  par  les  carbonates  alcalins  , 
tandis  que  lorsque  Ton  emploie  le  fer,  il  peut  arriver  que  la 
dissolution  renferme  une  certaine  quantité  de  ce  métal  à 
l'état  de  proloxidc,  et  alors  l'on  n'a  aucun  moyen  simple  de 
le  séparer  du  cobalt. 

6"  On  mêle  le  minerai  grillé  avec  |  p.  de  spath-fluor  et 
S  à  3  î*  p.  d'acide  sulfurique  dans  une  chaudière  de  plomb, 
on  chauffe  doucement ,  et  Ton  remue  continuellement.  Il 
4,fc  s'en  dégage  des  vapeurs  abondantes  de  fluorure  d'arsenic 
qu'il  est  fort  dangereux  de  respirer  ;  et  l'on  doit  à  cause  de 
cela  opérer  sous  une  cheminée  à  fort  courant  d'air.  On  re- 
tire la  matière  de  la  chaudière  et  on  la  calcine  peu  h  peu 
dans  un  four  à  réverbère  jusqu'à  la  chaleur  rouge  pour  en 
chasser  l'excès  d'acide;  on  délaie  dans  l'eau,  on  rapproche 
pour  séparer  le  sulfate  de  chaux ,  et  l'on  précipite  l'oxide 
de  cobalt  par  un  carbonate  alcalin.  On  peut  aussi  dissoudre 
le  minerai  grillé  dans  de  l'acide  sulfurique  auquel  on  ajoute 
un  cinquième  de  nitre  qui  détermine  la  sur-oxidation  du  fer, 
y  mêler  ensuite  le  spath-fluor,  etc. 

Préparation  du  sulfure,  —  Pour  préparer   le  sulfure  de 


n34  COBALT. 

cobalt  on  fond  dans  un  creiiKet  de  t<*rre  1  p.  de  minerai 
hien  pulvérisé  avec  ^  de  carbunate  de  soude  anhydre  el  \  de 
(leur  d(*  soufre.  Si  Ton  ajoute  au  carbunale  de  soude  le  cin- 
quième de  son  poids  de  charbon  le  mélange  est  beaucoup 
plus  sulfurant,  parce  qu*il  ne  se  forme  pas  de  sulfate;  mais 
cela  n'est  pas  nécessaire.  A  la  chaleur  blanche  la  matière 
devient  liquide  comme  de  Teau:  on  la  coule.  Refroidie,  elle 
est  grise  el  maie ,  et  renferme  du  sulfure  de  cobalt  dissë^ 
miné  sous  forme  de  paillettes  bronzées,  brillantes;  mais  ce 
sulfure  ne  se  sépare  pas  en  culot.  On  concasse  la  matière  ,  on 
la  délaie  dans  une  f>rande  quantité  d*eau  ,  et  on  la  lave  par 
décantation.  Les  liqueurs  sont  d'un  vert-foncé.  Elles  con- 
tiennent en  dissolution  du  sulfure  d*«rsenic,  un  peu  de  sul- 
fure de  fer.  et  une  trace  insigniCantede  cobalt;  on  les  rejette. 
Le  résidu  a  Taspect  d'une  boue  noire  mêlée  de  paillettes  métal- 
liques; elle  se  compose  de  sulfurede  cobalt  retenant  encore  de 
Tarsenio  el  du  sulfure  du  fer.  En  traitant  cette  matière  par 
l'acide  muriatique  la  partie  boueuse ,  qui  se  compose 
prinripalemenl  de  sulfure  de  fer,  se  dissout^  mais  les  pail- 
lettes sont  inattaquables.  Après  les  avoir  lavées  et  fait  sécher 
on  les  fond  une  seconde  Riis  avec  moitié  de  leur  poids  de 
carbonate  de  soude  et  de  soufrn  ,  et  ordinairement  Ton  en 
sépare  ainsi  tout  Tarsenic.  S^il  en  restait  encore  il  faudrait 
recommencer  la  même  opération  une  troisième  fois.  Après 
qu'elles  ont  été  bien  lavées  avec  de  Tacide  muriatique,  ces 
petites  paillettes  ne  contiennent  ni  fer  ni  arsenic.  Mais 
comme  elles  peuvent  être  mêlées  de  matières  argileuses,  etc., 
pour  avoir  le  sulfure  absolument  pur  il  faut  les  chauffer 
dans  un  creuset  de  terre  avec  un  peu  de  borax  :  elles  se  fon- 
dentà  la  chaleur  blanche,  et  les  matières  étrangères  forment 
avec  le  borax  une  scorie  que  l'on  détache  aisément  du  culot. 
Les  dissolutions  muriatiques  renferment  du  fer  et  du  cobalt 
absolument  exempts  d'arsenic. 11  estdoncfacile  (Ven  extraire 
le  cobalt  à  Tétat  de  pureté  si  Ton  ne  veut  rien  négliger. 

Si  au  lieu  de  chauffer  le  mélange  de  minerai  de  cubjlt , 
de  carbonate  de  soude  et  de  soufre ,  à  la  simple  chaleur 
blanche,  on  le  fondait  dans  un  creuset  brasqué,  à  150*^  oo 
obtiendrait  un  culot  d'arsénio>suIi\ire  semblable  pour  Tas- 
pect  au  cobalt  gris,  mais  ne  contenant  pas  la  plus  petite 
trace  de  fer^  et  une  scorie  compacte^  noire,  opaque,  à  cas- 
sure unie,  renfermant  en  combinaison  du  sulfure  d'arsenic, 
du  sulfure  de  fer  et  du  sulfure  de  cobalt  :  en  lavant  cette 
scorie  à  grande  eau  et  traitant  le  dépôt  par  l'acide  muriatique 
à  froid,  tout  le  fer  se  dissout,  et  le  sulfure  de  cobalt  restée 
p<îu  près  pur.  On  peut  donc  avoir  parce  moyen  de  rarsénio- 
sulfure  sans  fer  et  très-riche  en  cobalt. 

Préparation  de  farséniure.  —   1*"  Les  minerais  do  cobalt 
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trèï-ferriigineiix  rcnfertncut  le  fer  qnelqueftiîs  à  Télal  de 
mispîckel,  et  le  plus  souvent  à  IVtat  de  pyrites;  ih  contieii^ 
nent  donc  toujours  beaucoup  de  soufre.  Cette  cîrcunstauce 
fait  qu*on  peut  en  séparer  le  fer  avec  la  plus  granile  lacililé 
en  les  fonddnt  avec  une  simple  addition  de  carbonate  de 
«oude.  Le  mieux  est  de  se  servir  d'un  creuset  brasqiië ,  et 
il  convient  de  chauffer  très- fortement .  Le  rainerai  le  plus 
impur  d*Hiikambo  par  exemple  ,  traité  de  cette  manière 
avec  ^  p.  de  carbonate  de  soude,  donne  0,40  d^arséuiure 
de  cobalt,  contenant  un  peu  de  fer  et  peut-être  un  peu  de 
soufre ,  et  une  matte  comfiacte  ^  cristalline,  bronzée,  com- 
posée de  sMlfure  de  fer  et  de  sulfure  de  sodium,  et  ne  conte- 
nant que  très-peu  de  cobalt.  Pour  chaque  espèce  de  minerai 
il  faudrait  rechercher  par  tâtonnement  la  proportion  conve- 
nable de  fondant  à  employer  pour  séparer  la  plus  grande 
partie  du  fer ,  en  ne  faisant  passer  dans  les  scories  que  la 
plus  petite  quantité  possible  de  cobalt.  Au  lieu  d'opérer  dans 
nn  creuset  brasqué  avec  du  carbonate  de  soude,  on  peut*se 
servir  d'un  creuset  nu  en  employant  le  flux  noir  ou  du  car* 
Lonale  de  soude  mêlé  de  0,10  à  0,13  de  ch.irbon. 

Dans  le  traitement  des  minerais  de  cobalt  par  les  carbo- 
nates alcalins,  le  cuivre,  qui  s*y  trouve  presque  toujours  ac- 
cideutellement  en  petite  quantité,  p«sse  pour  la  plus  grande 
partie  dans  les  scories  Cet  effet  résulte  de  la  grande  affinité 
qui  existe  entre  son  sulfure  et  le  sulfure  de  fer. 

Pour  enlever  à  Tarséniure  de  cobalt,  préparé  comme  nous 
▼eoons  de  le  dire,  la  plus  grande  partie  du  fer  qu*il  retient 
encore,  il  faut  le  pulvériser  et  le  fondre  avec  0,10  denitre, 
et  0,iO  de  carbonate  de  soude.  On  recueille  le  nouvel  arsé- 
iiiure,  qui  pèse  environ  0,85;  on  délaie  la  scorie  dans  l'eau^ 
on  dissout  le  résidu  dansfeau  régale,  et  Ton  sépare  le  cobalt 
d'avec  le  fer  dans  la  dissolution  par  les  moyens  ordinaires. 

2**  En  fondant  à  lëO"",  avec  une  certaine  quantité  do  nitre 
et  de  verre  ou  du  feldspath  qui  sert  à  faire  la  couverte  de 
la  porcelaine  ,  du  minerai  de  cobalt  dans  son  état  naturel  ; 
ou,  ce  qui  vaut  mieux,  après  l'avoir  préalablement  soumis  h 
ime  très-haute  températtire,  on  obtient  un  verre  noir  plus 
ou  moins  bleuâtre  qui  contient  beaucoup  de  fer^  et  un  arsé- 
niure  de  cobalt  qui  renferme  au  contraire  beaucoup  moina 
de  fer  que  le  minerai  En  fondant  de  nouveau  cet  arséniure 
de  ta  même  manière  l'on  a  un  verre  d'un  bleu  plus  ou 
inoins  pur  et  nn  second  arséniure  presque  pur;  mais  il  pa- 
rait impossible  d'en  sép.irer  les  dernières  traces  de  fer  par 
oe  moyen. 

Dans  un  essai  fait  avec 
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¥  de  minerai  de  Tunaberg  ibndu 
2  d*arséniure  de  fer  fondu 
â  denitre 
12  de  feld-spath  de  Sèvres 

"20 

on  a  eu  un  verre  d*un  vert-foncé,  un  peu  brun  et  bleuâtre 
dans  quelques  portions  seulement ,  et  un  culot  d*arséniure 
du  poids  de  3^,2  et  qui  ne  contenait  que  très-peu  de  fer. 
Dans  un  autre  essai  fait  avec 

10?      de  minerai  de  Tuuaberg  fondu 
1  ,5  de  nitre 
12  ,0  defeld-spath 

on  a  eu  un  verre  d*un  bleu-foncé  et  presque  opaque,  et  un 
culot  d'arsëniure  de  cobalt  du  poids  de  7^.8  ,  et  contenant 
beaucoup  moins  de  fer  que  le  minerai. 

*S®  Au  lieu  de  nitre  on  peut  employer  comme  matière  oxi- 
dante  une  certaine  proportion  de  minerai  grillé,  et  le  résul- 
tat est  le  même. 

12?  rainerai  de  Tunaberg  fondu 

6  même  minerai  grillé 
40  verre  blanc 

donnent  un  verre  semblable  au  précédent  et  un  arséniure 
de  cobalt  peu  ferreux  ,  pesant  environ  10?. 

4°  On  parvient  à  séparer  tout  le  fer  des  minerais  de  cobalt 
à  Taide  du  nitrate  de  plomb  ou  de  la  litharge  ;  mais  Tarse- 
niure  que  Ton  obtient  par  ce  moyen  se  trouve  combiné  avec 
une  grande  proportion  de  sulfure  de  plomb.  Voici  un  exemple 
de  ce  qui  se  passe  avec  le  nitrate  de  plomb. 

100?  de  cobalt  gris,  très-mélangé  de  mispickel 
100  de  nitrate  de  plomb 

cbauffés  graduellement  jusqu'à  une  très  forte  chnieur 
blanche,  se  sont  fondus  avec  un  abondant  dégagement  de 
gaznitreux  et  de  vapeurs  arsenicales,  et  Ton  a  eu  une  scorie 
compacte  .  noire,  opaque,  très-magnétique  ,  qui  contenait 
beaucoup  de  fer  et  une  quantité  insignifiante  de  cobalt,  et 
en  outre  un  culot  métallique  grenu  ou  lomellaire  comme  de 
la  galène ,  mois  d'un  gris  plus  blanc  et  pesant  80?. 

Ces  BO?  chauffés  comme  ci- dessus  avec 
80  de  nitrate  de  plomb 

l60 
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ont  donné  une  scorie  semblable  à  la  préccdenle  et  un  colot 
d'arsénio-sulfure  plombeux  pesant  ZOs.  On  a  reconnu  que  ce 
culot  se  composait  de  0,35  de  sulfure  de  plomb  et  0,65 
d*arséniore  de  cobalt  sans  la  moindre  trace  de  fer.  Quant  à 
la  scorie  elle  renfermait  du  fer  et  beaucoup  de  cobalt;  mais 
en  la  fondant  avec  du  flux  noir  et  du  borax  elle  a  donné  une 
nouvelle  scorie  d'un  bleu-grisâtre,  à  rejeter,  et  un  culot 
roëlalliquedémi-ductile  qui  contenait  environ  0^65  de  plomb, 
de  l'arséniurc  de  cobalt  sans  la  moindre  trace  de  fer  et  une 
très- petite  quantité  de  soufre.  Ainsi  par  ce  procédëon  peut 
séparer  complètement  le  fer  d*un  minerai  de  cobalt  sans 
perdre  une  quantité  notable  de  ce  dernier  métal. 

â«  Le  sulfate  de  plomb  substitué  au  nitrate  sépare  égale- 
ment le  fer  du  cobalt  ;  mais  les  culots  contiennent  une  plus 
grande  proportion  de  plomb.  Le  minerai  de  Hakambofbndu 
avec  2  p.  de  sulfate  de  plomb  produit  un  culot  métallique 
qui  pèse  1,^,  et  qui  se  compose  de  plomb  ,  de  cobalt,  de 
cuivre ,  d*arsenic  et  de  soufre,  sans  trace  de  fer. 

Préparation  des  verres  bleus.  —  Dans  les  manufactures 
de  porcelaine  on  prépare  les  verres  bleus  avec  de  Toxide  de 
cobalt  obtenu  par  la  voie  humide.  Cet  oxide  tantôt  contient 
et  tantôt  ne  contient  pas  d*acide  arscnique  et  d'oxide  de 
nickel.  On  ignore  quel  rôle  jouent  ces  deux  substances  dans 
la  coloration  :  il  parait  qu*en  général  elles  ne  nuisent  pas. 
On  pourrait  substituer  avec  avantage  a  foxide  préparé  par 
la  voie  humide  ,  du  sulfure  ou  de  Tarséniure  grillés  le  plus 
complètement  possible  :  la  portion  non  grillée  se  séparerait 
et  formerait  au  fond  du  creuset  un  culot  métallique  qui  con- 
tiendrait la  plus  grande  partie  du  nickel  et  du  cuivre. 

Nous  avons  vu  qu'en  fondant  avec  des  substances  vitreu- 
ses du  minerai  ferrugineux  cru,  mêlé  avec  du  nitre  ou  avec 
une  certaine  proportion  du  même  rainerai  grillé,  on  obtenait 
successivement  des  verres  verts  très-ferrugineux,  des  verres 
noirs-bleuâtres  qui  sont  moins  ferrugineux ,  et  des  verres 
d'un  beau  bleu  qui  le  sont  très-peu.  Il  est  probable  que  c'est 
à  peu  près  là  le  procédé  que  l'on  suit  dans  les  fabriques  de 
safre  et  d'azur.  Quand  on  opère  avec  toute  la  perfection 
possible ,  on  fait  passer  dans  le  verre  tout  le  cobalt  que  ren- 
terme  le  minerai ,  et  le  dernier  speiifs  qui  reste  au  fond  des 
pots  est  de  l'arsénio-sulfure  de  nickel  presque  pur. 
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CHAPITRE    XVIII. 

Dv  NlelLel. 

SECTION  PREMIÈRE. 
Propriétés. 

Le  nickel  a  été  découvert  en  1751  ,  ])ar  Cronsledt.  Ce 
m^iala  beaucoup  de  rapport  avec  le  cobalt  ;  il  rnccompagne 
souvent  dans  les  minéraux. 

ARTICLE  PRKHIBR.  —  Métal. 

Le  nickel  préparé  en  réduisant  Toxide  par  le  gaz  hydro- 
gène^  ou  en  chauffant  cet  oxide  h  la  chaleur  blanche  ^  dans 
un  creuset  brasqué  ,  ou  en  calcinant  Poxala^e  en  vase  clos  , 
uu  enfin  en  chauffant  son  oxide  avec  du  sel  ammoniHC  ,  est 
pulvérulent  ou  légèrement  aggloméré,  poreux  et  d'un  gris- 
blanc  mat  ;  mnis  il  prend  une  belle  couleur  blanche  et  un 
grand  éclat  sous  le  frottement  du  brunissoir,  el  il  s*aplatit 
très-sensiblement  sous  le  marteau  en  s'égrenanl ,  ce  qui 
prouve  qu'il  est  malléable.—  Il  ne  se  fond  pas  au  chalumeau. 

Le  nickel  que  Ton  obtient  en  chauff.mt  Toxide  dans  un 
creuset  brasqué  ,  à  une  très-haule  température  ,  est  en 
culot  compacte  et  fondu  ;  mais  alors  il  contient ,  comme  la 
fonte  de  fer^  une  petite  quantité  de  carbone  en  combinai- 
son. Dans  cet  él'at  il  est  d'un  blanc-gris, à  peu  prés  comme 
le  platine  demi-ductile  comme  la  foute  douce  ;  sa  cassure 
est  crochue  :  en  le  travaillant  avec  précaution  à  chaud  , 
on  peut  le  forger  et  le  réduire  en  lames  ;  il  prend  alors 
la  structure  fibreuse.  Il  a  à-peu-prè:i  la  dureté  du  fer;  il 
reçoit  aisément  le  poli^el  il  est  doué  alors  d*un  grand 
éclat.  Il  n'a  ni  saveur  ni  f>deur.  —  Sa  p.  ».  est  de  8,402 
lorsqu'il  a  été  fondu  et  de  8,882  lorsqu'il  a  été  écroui.  — 
Il  est  attirable  à  l'aimant  ,  mais  moins  que  le  fer,  dans  le 
rapport  de  2  ou  S  à  8  ou  9  ,  selon  Wollaston  ;  il  peut 
acquérir  la  polarité.  —  Dans  un  creuset  brasqué  il  est  un 
peu  plus  difficile  à  fondre  que  le  fer  ;  mais  il  est  beau- 
coup plus  fusible  que  le  manganèse.  —  Il  est  fixe.  —  Il  y  a 
deux  oxides  de  nickel  :  on  ne  connaît  pas  d'oxide  intermé- 
diaire résultant  de  la  combinaison  des  deux  autres  ,  et  ana- 
logue à  l'oxide  intermédiaire  de  cobalt. 

Le  nickel  ne  s'altère  pas  à  l'air  il  la  température  ordi- 
naire ;  au  rouge  il  s'oxide ,  mais  lentement  et  incomplète- 
ment. —   II  décompose   l'eau  à  la  ch<i1eur  rouge  ,   mais 
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hoanconp  moins  rapidement  que  le  fer.  fl  décompose  aussi 
ce  liquide  à  Taide  de  la  chaleur^  par  Tintermédiaire  des 
acides  sulfurique ,  murtatique  et  phosphorique  ;  cependant 
l'action  de  ces  acides  est  trés> faible.  —  L'ucide  nitrique  Tat- 
laque  facilement,  le  convertit  en  protoxide  et  le  dissout.  — 
l/eau  ri'gale  le  dissout  aussi  très-aisément.  Les  acides  vé- 
gétaux ne  l'attaquenl  que  lentement,  et  seulement  1orsqu*i| 
y  a  contact  d'air.  —  Il  est  uxidé  par  le  nitre  et  par  le  chlo- 
rate de  potasse.  —  Il  précipite  de  leurs  dissolutions^  en  s*oxi- 
dant ,  l'argent ,  le  mercure,  le  cuivre,  etc.  —  Il  peut  se 
combiner  avec  le  carbone  à  une  certaine  température. 
—  Il  se  combine  direclenient  avec  le  soufre^  le  sélé- 
nium, le  phosphore  et  Tarsenic.  —  Chauffé  dans  le  chlore 
gazeux,  il  ne  s'enBamme  pas  ;  mais  il  absorbe  lentement  ce 
gaz  et  se  convertit  peu  à  peu  en  proto-chlorure.  L'hydro- 
rhlorate  d*ammoniaque  le  change  aussi  en  chlorure  à  la 
chaleur  sombre.  —  Il  peut  s'allier  avec  un  grand  nombre 
de  métaux,  et  il  peut  produire  beaucoup  d'alliages  ductiles. 
Son  atonie  pèse  369,675  INi. 

ARTICLE  II.  —  Composés  oxiijénés. 

S  1*"^  —  Oxides. 

Les  OTÎdes  de  nickel  sont  très-facilement  réduits  par  Thy- 
drogcne  ,  le  carbone  .  le  soufre,  le  phosphore  et  l'arsenic. 
Le  chnrli(»n  réduit  les  oxides  de  nickel  par  cémentation  ,  à 
une  température  suffisamment  élevée ,  lors  même  qu'ils  sont 
engagés  en  combinaison  dans  des  silicates  ou  dans  des  bo- 
rates. Le  chlore  liquide  convertit  le  protoxide  en  proto- 
chlorure et  en  hydrate  de  per-oxide  ;  et  employé  en  excès 
il  dissout  ce  dernier.  Au  chalumeau,  sur  le  charbon,  avec 
la  soude .  ils  se  réduisent  sans  se  fondre  ;  avec  le  borax  ils 
ftmdent  facilement  et  donnent  des  verres  transparents,  d'un 
jaune-olivâtre  ou  d'un  jaune  de  miel  s'il  y  a  peu  d'oxide, 
et  d'un  rouge  hyacinthe  ou  d'un  rouge  sombre  s'il  y  en  a 
beaucoup;  au  feu  de  réduction  la  couleur  disparait  et  est 
remplacée  par  une  teinte  grise  due  au  nickel  métallique  ; 
avec  le  sel  de  phosphore  ils  donnent  des  verres  de  même 
c«>uleur  qu'avec  le  borax  ,  mais  beaucoup  plus  pâle  :  ces 
verres  n'éprouvent  aucun  rhangi^ment  au  feu  de  réduction  ; 
mais  l'étain  métallique  les  décolore  au  bout  d*un  certain 
temps,  en  réduisant  le  nickel.  *-  Selon  il.Harkorl,  l'oxide 
de  nickel  colore  #u  bleu  pourpre  les  verres  qui  contiennent 
de  la  potasse,  en  brun  ceux  qui  contiennent  de  la  soude,  e.i 
en  brun-rouge  ceux  qui  contiennent  de  la  lithîne.  —  M  En- 
gelhart  a  remarqué  qu'il  colore  en  général  les  verres  en 
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hyacinthe  voisin  du  bleu^  et  qu'il  donne  au  bleu  de  cobalt 
une  teinte  pourpre  très-agréable. 

10  —  Le  protoxide  est  d*UD  beau  vert  tirant  quelquefois 
sur  le  vert-oUve,  infusible  à  la  température  des  fourneaux 
de  calcination.  —  Lorsqu'on  le  chauffe  au  contact  de  Pair 
jusqu'à  la  chaleur  rouge ,  il  noircit  et  se  transforme  en  per- 
oxide  ;  mais  lorsque  après  l'avoir  chauffé  fortement  on  le 
laisse  se  refroidira  Fair,  il  n'absorbe  pas  d'oxigène  comme  le 
protoxide  de  cobalt. —  L'hydrogène  sulfuré  gazeux  le  trans- 
forme en  sulfure  a  la  chaleur  rouge.  —  11  se  dissout  aisé- 
ment dans  les  acides  Forts  et  dans  un  grand  nombre  d'acides 
végétaux.  —  Il  est  insoluble  dans  les  alcalis  fixes  ;  mais  il 
peut  former  avec  ces  substances  et  avec  toutes  les  bases  des 
combinaisons  dont  il  est  très-difficile  de  l'extraire  à  l'état 
de  pureté,  et  dans  lesquelles  il  joue  le  rôle  d'acide.  L'am- 
moniaque le  dissout,  mais  difficilement,  et  seulement  en 
petite  quantité. 

V hydrate  est  d'un  très-beau  vert  pomme  pâle ,  gélatineux 
et  très-léger.  On  peut  l'obtenir  cristallisé  en  décomposant 
une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  par  l'ébullition.  Il 
ne  se  sur-oxide  pas  à  l'air.  La  chaleur  le  change  aisément 
en  protoxide.  Il  se  combine  avec  tous  les  acides.  L'ammo- 
niaque le  dissout. 

Le  protoxide  de  nickel  est  composé  de  : 

Nitkel.  .     0,7871  —  100         ^-j 
Oxigène.      0,2129  —    27,05    ^^ 

Dans  rhydrate  l'eau  contient  autant d'oxîgéne  que  Toxide. 

Le  meilleur  moyen  de  préparer  l'oxide  consiste  à  calciner 
le  nitrate  à  la  chaleur  blanche. 

2»  Le  per-oxide  est  noir  ainsi  que  son  hydrate.  —  On 
peut  le  chauffer  an  rouge  sans  le  décomposer  ;  mais  la  cha- 
leur blanche  le  change  en  protoxide.  —  Il  se  dissout  dans 
fous  les  acides^  même  dans  les  acides  végétaux ,  avec  déga- 
gement d'oxigène  ou  d'acide  carbonique,  et  dans  l'acide  mu- 
riatique  avec  dégagement  de  chlore ,  et  il  est  ramené  à  l'état 
de  protoxide.  —  L'ammoniaque  le  ramène  au  même  état 
avec  dégagement  de  gaz  azote  ,  et  le  dissout.  «—Il  contient 
une  fois  et  demie  autant  d'oxigène  que  le  protoxide,  ou 

Nickel.  .  0,71  U  _  100  V- 

Oxigène.  0,2886  —    40,88      ^" 

11  perd  0,0962  d'oxigène  en  se  changeant  en  protoxide. 
On  l'obtient,  \^  en  chauffant  le  protoxide  à  l'air  au  ronge 

cerise  ;  2"*  en  calcinant  le  nitrate  à  une  chaleur  trés-mëna- 
gée.  —  On  a  l'hydrate,  \^  en  faisant  passer  un  courant  de 
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chlore  dans  de  Feau  tenant  de  Thydrate  de  protoxide  en 
suspension  ;  2^  en  traitant  le  même  hydrate  par  un  chlo- 
rure d'oxide  ;  &^  ou  en  prccipitanl  une  dissolution  de  nickel 
par  un  chlorite.  —  On  le  purifie  en  le  traitant  par  une  pe- 
tite quantité  d'acide  qui  dissout  le  protoxide  qu*ii  pourrait 
retenir. 

S  2.  —  Sets. 

Sels  êîmplea, —  Tous  les  sels  de  nickel  sont  à  base  de  pro- 
toxide. Ceux  qui  sont  solubles  sont  d*un  très- beau  vert. 
Les  sels  insolubles  qui  contiennent  de  Teau  de  cristallisation 
ont  la  même  couleur  ;  mais  les  sels  anhydres  sont  jaunes  ou 
de  couleur  fauve.  —  Leur  saveur  est  d'abord  sucrée  et  as- 
tringente, puis  Acre  et  métallique.  Les  sels  solubles  ont  tous 
la  réaction  acide.  —  Les  alcalis  fixes  caustiques  précipitent 
complètement  les  dissolutions  de  nickel  à  froid  ,  même  les 
liqueurs  ammoniacales.  —  Les  carbonates  de  potasse  et  de 
soude  forment  dans  les  dissolutions  de  nickel  des  précipités 
blancs -verdâtres  de  carbonate  de  nickel  ;  la  précipitation 
n'est  jamais  absolument  complète,  lors  même  que  Ton  fait 
bouillir.  —  Le  carbonate  d'ammoniaque  y  forme  des  préci- 
pités semblables,  solubles  dans  un  excès  de  précipitant  ;  et 
la  liqueur  devient  d'un  bleu-verdatre.  —  Elles  sont  préci- 
pitées par  le  carbonate  de  chaux  et  le  carbonate  de  baryte  ; 
mais  elles  ne  le  sont  pas  par  le  carbonate  de  magnésie.  — 
Les  phosphates  et  les  arséniates  alcalins  précipitent  des  dis- 
solutions de  nickel  des  phosphates  et  des  arséniates  d'un 
vert-pâle.  —  Elles  ne  sont  précipitées  ni  par  les  succinates 
ni  par  les  benzoates.  —  Le  prussiate  de  potasse  jaune  les 
précipite  en  blanc  laiteux  verdâtre ,  et  le  prussiate  rouge 
enjaune-verdâlre;  ces  précipités  sont  insolubles  dans  l'acide 
muriatique.  —  L'acide  oxalique  et  les  oxalales  y  forment 
des  précipités  verdàlres,  et  les  décolorent  presque  complè- 
tement à  la  longue.  —  Lorsque  ces  dissolutions  sont  suffi- 
samment acides  elles  ne  sont  point  troublées  par  l'hydrogène 
sulfuré  ;  mais  les  hydro-sulfates  y  forment  des  précipités 
noirs  de  sulfure.  —  Le  nickel  ne  peut  être  précipité  a  l'état 
métallique  par  aucun  métal.  —  L'addition  de  l'acide  tartri- 
que  empêche  la  précipitation  du  nickel  par  les  alcalis,  mais 
non  par  les  hydro-sulfates  et  par  les  prussiates. 

Sels  doubles.  —  Les  sels  de  nickel  ont  une  grande  ten- 
dance a  se  combiner  avec  les  sels  alcalins  ,  et  particulière- 
ment avec  les  sels  ammoniacaux.  —  Les  sels  doubles  sont 
de  couleur  verte.  —  Lorsqu'on  traite  un  sel  neutre  ou  un 
sous-sel  de  nickel  par  l'ammoniaque  en  excès,  il  se  dissout , 
et  la  liqueur  est  d'un  bleu-violacé ,  parce  qu'elle  contient 
uil  mélange  de  sel  double  et  de  nickolate  d'ammoniaque. 
En  laissant  la  liqueur  à  Tair,  ou  en  la  faisant  bouillir,  le  nie- 
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kolale  se  dëcoropos?,  Toxide  de  nickel  se  précipite,  et  ï\  ne 
reste  en  dissolution  que  le  sel  double.  —  Lorsqu'un  mêle  à 
une  dissolution  de  uickel  une  suffisante  quantité  d'an  sel 
ammoniacal^ elle  n*est  pas  troublée  par  Fammoniaque  ;  mais 
la  potasse  caustique  en  précipite  tout  l'oxide  de  nickel,  même 
h  froid  lorsqu'on  Teniploie  en  grand  excès. 

Nickolates.  —  Le  ntckolatede  potasse  est  mi-gélatineux  , 
blanc-verdàtre  ,  insoluble  dans  l'ammoniaque.  L'eau  bouil- 
lante ,  em|floyée  en  grande  quantité ,  le  décompose  en  lui 
euleyaut  toute  la  potasse. 

On  ne  peut  décomposer  les  nickolates  de  baryte .  âestron- 
iiane  et  de  chaux  qu'en  les  dissolvant  dans  un  acide ,  et 
précipitant  les  terres  parle  carbonate  ou  le  sulfate  d'ammo- 
niaque^ qui  forment  des  sels  doubles  avec  l'oxide  de  nickel. 

Pour  décomposer  le  nickoiate  de  magnésie  il  faut  avoir 
recours  à  un  hydro-sulfate  alcalin. 

Le  nickoiate  d'ammoniaque  est  d'un  bleu  de  ciel.  Le  nickel 
est  précipité  de  sa  dissolution  par  la  potasse  ^  la  baryte  et 
la  strontiane.  —  Quand  on  verse  de  Tammoniaque  dans  une 
dissolutitm  d'oxide  de  nickel  qui  contient  une  autre  base  , 
une  portion  de  l'oxide  reste  insoluble  combinée  avec  cette 
base. 

ARTICLE  III.  ~    Composés  sutfuréêy  et  séléniéi, 

Svlfitre.  —  On  connaît  deux  su'f^tres de  nickel-,  Tun  cor- 
respond au  protoxide  ,  et  Tautre  contient  moitié  moins  de 
."owfre. 

1*"  Le  sulfure  est  d'un  jaune  bronzé  métallique ,  comme 
la  pyrite  de  fer  ,  cassant ,  lamellaire ,  non  magnétique.  — 
Sa  p.  s.  est  de  5,76.  —  Il  fond  à  la  chaleur  blanche.  —  Il 
est  inattaquable  par  les  acides  sulfurique  et  muriatique  ; 
mais  l'acide  nitrique  le  dissout  à  Taide  de  la  chaleur.  —  Il 
ne  rra(>it  pas  sur  l'oxide  de  nickel ,  même  à  la  chaleur 
blanche.  — Il  se  produit,  I"  lorsque  Ton  réduit  le  sulfate 
en  le  chauffant  avec  une  pniportion  convenable  de  char- 
bon; 2*"  lorsque  Ton  fait  passer  du  gaz  hydrogène  sulfuré  sur 
du  protoxide  chaiifTé  au  rouge;  3"  lorsque  l'on  ^ond  du 
nickel ,  de  Toxide  ou  de  l'arséniure  de  nickel  avec  un  per- 
sulfure  alcalin.  (Voyez  Arséniure,) 

2°  On  obtient  le  sous-sul/ure  de  nickel  en  faisant  passer 
du  gaz  hydrogène  sur  du  sulfate  chauffé  au  rouge  :  il  se  dé- 
gage d'abord  de  l'eau  el  de  l'acide  sulfureux  :  mais  vers  la 
fin  le  gaz  a  l'odeur  d'hydrogène  sulfuré.  Le  sulfure  est  d'un 
jaune  trèh-pâle ,  magnétique  et  attaquable  par  les  acides, 

ilc6  deux  ëulfures  sont  composés  comme  il  suit  : 
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Sulfure.  Souft-tulfure. 

Nickel.  0^646  —  100  ' .     0,797  —  100         v- 

Soufre.  0,854  —  54,41  ^^  0,208  —  27,Î0  ^' 
Le  sulfure  qui  se  produit  lorsqu'on  niéle  une  dissolution 
de  nickel  avec  un  hydro-sulfale  alcalin  est  probablement 
hydraté.  Vu  en  masse,  il  est  noir;  mais  quand  il  est  très- 
divisé  il  parait  verdâtre.  Par  l'exposition  à  Tair  humide  il 
se  change  peu  à  peu  en  sulfate.  Il  nW  soluble  qu'incom- 
plètement dans  Tacide  muriatique^  et  il  est  tout-à-fait  inso- 
luble dans  Fanimoniaquè.  L'acide  sulfureux  le  dissout,  du 
tnoîos  pour  la  plus  grande  partie.  Il  est  trés-sensiblement 
soluble  dans  Feau  pure  et  dans  les  hydro-sulfates  alcalins  y 
avee  lesquels  il  donne  des  dissolutions  brunes  ou  noires:  sa 
solubilité  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  du  sulfure  de 
cobalt. 

Sulfate,  —  Le  nnlfate  neutre  de  nickel  est  d*un  très-beau 
Tert  éroeraude.  Il  est  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid  ^  et  il 
cristallise  facilement  par  refroidissement.  Ses  cristaux  sont 
des  prismes  hexaèdres  obliques,  qui,  sel  >n  M.  MiUcherlich, 
dérivent  d*un  oclaèdre  aigu  à  base  carrée.  Ils  perdent  peu  à 
peu  leur  transparence  ^  surtout  lorsqu'on  les  expose  au 
soleil  ;  et  sans  changer  de  forme  extérieure  ,  ils  prennent 
une  structure  toute  nouvelle  et  perdent  une  petite  quantité 
d'eau.  —  Le  sulfate  de  nickel  chauffé  au  rouge  naissant 
perd  son  eau  sans  se  décomposer  e(  devient  d'un  beau  jaune 
paille  ;  à  une  chaleur  plus  forte  il  se  change  en  oxide  ; 
mais  il  est  difficile  de  lui  enlever  les  dernières  traces  d'acide. 
—  Lorsqu'on  le  chauffe  dans  un  creuset  brasqué  ,  sans  mé- 
lange de  charbon  ,  il  donne  un  sulfure  non  saturé  de  soufre^ 
parce  qu'une  portion  du  sulfate  se  trouve  décomposée  par 
la  chaleur  avant  d'avoir  pu  être  réduite  par  l'acte  de  la  cé- 
mentation. —  Le  sulfate  et  le  sulfure  de  nickel  se  décom- 
posent réciproquement  à  la  chaleur  rouge  et  lais^ent  pour 
résidu  de  l'oxide  pur,  quand  on  les  a  mêlés  dans  la  pro- 
portion de  1  atome  de  chacun. 

Les  deux  sulfates  sont  composés,  selon  M.  Milscherlich  , 
de  : 

Tranaparont.  Opaque. 

Oxîde  de  nickel.  .  .  0.267  —  0,281 
Acide  sulfurique.  .  .  0,285  —  0,300 
Eau 0,448     —     0,419 

Sulfate  ammoniacal,  —  Ce  sel  cristallise  en  prismes  à 
huit  pans  trés-aplatis  ,  d'un  beau  vert.  Il  est  soluble  dans 
4  p.  d'eau  f. 

Sulfate  pot asiiqve.  —  Ce  sulfate  cristallise  en  rhomboïdes 
trau'^parents  d'un  beau   vert-émeraude.  Il  est  beaucoup 
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moins  soluble  dans  Teau  que  le  sel  correspondant  de  cobalt. 

Séiéniate,  —  Selon  M.  Milscherlich .  le  âéléniate  de  nickel 
est  isomorphe  avec  le  sulfate ,  et  sa  composition  atomique 
est  la  même. 

Sélénite.  —  Le  sélénite  neutre  est  vert ,  insoluble  dans 
Teau  ,  et  soluble  dans  Tacide  sélénieux. 

ABTicLB.  IV.  —  Composés  phosphores  ,  arséniés  et  azotés. 

Phosphure.  —  LepHosphure  de  nickel  préparé  à  Taide  du 
mélange  phosphurant  est  d*un  blanc  éclatant ,  très-fragile, 
lamelleux  «  présentant  souvent  des  aiguilles  prismatiques 
entre-croisées  dans  les  cavités ,  non  magnétique  et  très- 
fusible.  —  Si,  comme  cela  est  vraisemblable,  il  est  analogue 
au  phosphure  de  fer ,  il  doit  contenir  : 

Nickel.     .     .     .     0,798     —     100  ^^.^p 

Phosphore.    .     .     0,202    —      26,53     ^^^  ^ 

Selon  M.  H.  Rose,  on  obtient  un  phosphure  composé  de  : 

Nickel 0,739 

Phosphore 0,261 

en  faisant  passer  du  gaz  hydrogène  phosphore  inflammable 
spr  du  sulfure  de  nickel. 
j^A  f  }  f  ^^  Phosphate»  —  Le p/ios/iAa/e  obtenu  par  double  décompo- 
'^sillon  est  floconneux,  d'un  vert  pâle,  insoluble  dans  Teau, 
soluble  dans  les  acides  forts  ^  réductible  en  phosphure  par 
le  charbon. 

Arséniure.  —  Varséniure  obtenu  par  la  réduction  de  l'ar- 
séniateau  creuset brasquë est  d'un  gris-blanc,  sans  nuance 
de  rouge ,  cassant ,  à  cassure  grenue  presque  unie  ;  maïs 
quelquefois  cristalline ,  non  magnétique,  très-fusible.  — 
Chauffé  à  150°  avec  du  fer  en  toutes  proportions ,  il  produit 
des  arséniures  doubles ,  homogènes ,  très-durs,  cassants,  et 
d'un  gris-blanc  comme  la  fonte.  — 11  est  composé  de  : 

Nickel.     .     .     0,611     —     100  «.^ 

Arsenic.  .     .     0,389     —       63,0      ^^^  ^^ 

Il  y  a  dans  la  nature  deux  arséniures  qui  renferment, 
l'un  deux  fois  et  l'autre  quatre  fois  autant  d'arsenic. 

On  transforme  aisément  les  arséniures  de  nickel  en  sul- 
fure en  les  fondant  avec  un  per-sulfure  alcalin. 

^rséniaie,  —  Varséniate  préparé  par  double  décomposi- 
tion est  gélatineux  ;  desséché  h  l'air  il  devient  pulvérulent 
et  d'un  beau  vert  clair  tirant  sur  le  jaune  ;  calciné,  il  est 
d'un  jaune-blond  sale.  —  Il  se  dissout  très-bien  dans  les 
acides  nitrique,  sulfurique  et  muriatique,  mais  il  ne  se  dis- 
sout dans  l'acide  acétique  que  lorsqu'il  est  récent  et  non 
desséché;  encore  faut-il  pour  cela  une  grande  quantité 
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d*acîde. —  U  est  soluble  dans  rammoniaque,  complètement 
décomposé  par  la  potasse  et  par  les  hydro-sulfates  alcalins» 

—  Si  dans  une  dissolution  d'arséniate  de  nickel  il  y  a  du 
per-oxide  de  fer ,  et  si  l'acide  arsénique  ne  suffît  pas  pour 
former  des  sels  neutres  avec  les  deux  oxides,  Tammoniaque 
en  précipite  un  sous-arséniate  double  de  fer  et  de  nickel 
couleur  vert  olive  ,  ou  un  mélange  de  ce  sous-sel  double  et 
de  sous-arséniate  de  fer.  —  Uarséniate  de  nickel  se  réduit 
très-aisément  par  cémentation  :  le  quart  de  Tarsenic  qu'il 
contient  se  volatilise,  et  il  se  produit  un  arséniure.  —  Il  est 
composé  de  : 

Proloxide  de  nickel.  0,496--  100  j^.3^^5  nickel..  0,S9 
Acide  arsénique.     •  0,504 — 101,6  arsenic.  0,83 

Nitrate,  —  Le  nitrate  cristallise  en  prismes  octogones  ré- 
guliers,  déliquescents  et  efflorescents.  Il  est  d'un  vert- 
bleuâtre  ,  soluble  dans  2  p.  d'eau  f.,  et  soluble  dans  l'alcool. 
La  chaleur  le  transforme  d'abord  en  sous-sel  de  couleur 
olivâtre^  puis  le  décompose  tout-à-fait  en  per-oxide  ^  etc. 

ABTicLB  V.  —  Composé»  chlorés ,  brôtnés  et  fluorés* 

Chlorure,  —  Le  cRlorure  de  nickel  est  volatil ,  et  se  su- 
blime, sans  se  fondre,  en  paillettes  nacrées  d'un  jaune  d'or. 

—  Il  attire  Thumidité  de  l'air  ,  et  devient  vert.  U  est  so- 
luble dans  7  à  2  p.  d*eau;  la  dissolution  fournit  par  évapora- 
lion  des  cristaux  confus  de  chlorure  hydraté  d'un  très-beau 
vert  9  qui  sont  à  la  fois  déliquescents  et  efflorescents.  —  Il 
est  un  peu  soluble  dans  l'alcool ,  qui  acquiert  la  propriété 
de  brûler  avec  une  flamme  d'un  bleu  pâle.  —  Par  calcina- 
tion  en  vase  clos  il  perd  son  eau  sans  se  décomposer  ;  au 
contraire  il  se  décompose  par  le  grillage  ,  avec  dégagement 
de  chlore  ,  et  il  se  transforme  en  per-oxide.  —  Il  est  facile- 
ment ramené  à  l'état  métallique  par  le  gaz  hydrogène  au 
rouge  naissant.  —  Lorsqu'on  chauffe  de  l'oxide  de  nickel 
avec  du  sel  ammoniac  en  excès,  il  se  transforme  prompte- 
ment  en  chlorure  sans  qu'il  y  ait  fusion,  et  à  la  chaleur 
rouge  ce  chlorure  est  décomposé  à  la  faveur  du  sel  ammo- 
niac, avec  dégagement  d'acide  hydro-chlorique  et  d'azote , 
et  il  reste  du  nickel  métallique  pur  sous  forme  d'épongé , 
d'un  blanc  d'argent  et  ductile.  —  Il  est  composé  de  : 

Nickel.     .    0,485    —     100        ^.  ^  » 
Chlore.    .     0,645     —     119,8     ^^^^ 

Bromure,  —  Le  bromure  est  en  masses  brunâtres  ou  en 
paillettes  jaunâtres.  —  Il  est  volatil  au  rougeblanc.  —  Il 
se  décompose  par  le  grillage.  —  II  est  très-déliquescent,  et 
soluble  dans  l'alcool,  l'éther,  l'acide  muriatique  et  l'ammo- 
niaque. —  Il  est  composé  de  : 
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Nickel.     .     0,W4«     iy.  p  , 
Br6iue,     .     0,7257     ^' ^^ 

Fluorure,  —  Le  fluorure  est  décompose  par  l'eau  en  oxt- 
fiuorure  insoluble ,  et  en  une  dissolution  de  fluorure  dans 
Tacide  hydro-fluorique. 

ABTiCLB  vr.  —  Composés  carbonés, 

.  Carbure.  —  Selon  M.  Rose,  on  obtient  du  carbure  de  nie- 
hel  très-carburé  en  chauffant  le  métal  très-divisé  avec  du 
charbon.  —-  Ce  carbure  ressemble  à  la  plombagine,  mais  il 
est  plus  micacé.  Lorsqu'on  le  chauffe  très-fortement ,  le 
nickel  fond  ,  et  la  plus  grande  partie  du  carbone  s'en  sépare. 
Il  est  inattaquable  par  l'acide  nitrique  ;  en  sorte  que  l'on 
peot  par  ce  moyen  le  séparer  de  Teicès  de  nickel ,  et 
l'avoir  pur. 

Carbonates,  —  Le  carbonate  obtenu  parles  carbonates 
alcalins  neutres  est  floconneux  et  blanc-verdâtre.  Après 
qu'il  a  été  desséché  à  l'air  il  est  pulvérulent  et  très-léger. 
—  Celui  qui  se  forme  par  les  sous-carbonates  est  d'un  beau 
vi-rt  pomme  ,  et  conserve  sa  couleur  en  se  desséchant.  — 
L'ammoniaque  les  dissout  aisément  Tun  et  Taulre;  si  l'on 
évapore  à  plusieurs  reprises  la  dissolution  à  siccité,  tout  le 
nickel  se  sépare  à  l'état  d'hydrate.  On  n'a  pas  encore  obtenu 
le  carbonate  anhydre.  Il  serait  composé,  ainsi  que  lesrdeux 
précédents,  comme  il  suit  : 

Anhydre.  Carb.  neutre.  Sout-oarb. 

Oiide  de  nickel.  .  0,6S1  —  0,483  -  0,475 
Acide  carbonique.  •  0,g69  —  0,210  —  0,140 
Eau —     0,307     —     0,?8S 

Si  Ton  fait  passer  un  courant  d'acide  carbonique  dans  de 
l'ammoniaque  saturée  d'hydrate  ou  de  carbonate  de  nickel, 
il  se  fait  un  précipité  de  carbonate  double.  Ce  sel  est  d'un 
vert-blanchâtre,  et  insoluble  dans  l'eau.  Il  se  dissout  dans 
l'ammoniaque  ;  la  dissolution,  soumise  à  Tébullition,  laisse 
déposer  de  l'hydrate  de  nickel. 

Oxalate.  —  Voxalate  est  pulvérulent  et  bleu-verdâtre  , 
insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'acide  oxalique,  soluble  dans 
l'ammoniaque.  —  La  dissolution  ammoniacale  concenlréeest 
violette;  la  dissolution  étendue  est  bleue.  — Par  évnporation 
spontanée  elle  laisse  déposer  peu  à  peu  tout  le  nickel  à  l'état 
d'oxalate  double  cristallisé  en  petites  houppes  aiguillées  et 
soyeuses  d'un  bleu  clair.  Ce  sel  est  absolument  insoluble 
dans  l'eau  pure  ;  mais  il  se  dissout  aisénii^nt  dans  Tant  mu- 
niaque. 
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Acétate,  —  Vaeètate  est  d*UD  verl  de  chrysoprase  et  cris- 
talhse  confusément.  U  est  légèrement  efflorescent.  Il  est 
soluble  dans  6  p.  d*eau  f.,  et  insoluble  dans  Taicool  absolu. 
Sa  dissolution  p^nt  être  évaporée  jusqu*à  siccilé  à  une  douce 
chaleur  sans  qu'elle  éprouve  de  décomposition. 

ARTICLE  VI.   —    AUiages. 

Le  nickel  s*allie  ircs-bien  avec  le  fer.  le  cobalt,  lecuivre, 
l'antirooine,  le  zinc ,  Télain  ^  etc.  On  le  trouve  allié  avec  le 
fer  dans  les  masses  météoriques.  Il  forme  avec  le  cuivre  et 
le  zinc  réunis  des  alliages  blancs  dont  on  fait  maintenant 
usiige  dans  les  arts.  Il  ne  s*allie  qu'imparfaitement  avec  le 
plomb  et  avec  l'argent,  (f^oy,  ce  qui  concerne  ces  divers 
métaux.) 

SECTION  II. 

Minéraux. 

On  admet  maintenant  dix  espèces  dans  la  famille  nickel , 
savoir  : 

1*»  Voxide, 

2*  Le  êulfure  , 

3»  Varséniure  NA  ou  kupfemickel , 

4»  L'arjénwreNA', 

5*»  Varsénio'  sulfure  ou  nickel  gris , 

6°  Vanti/nonio-sulfure  ^ 

7*»  Uarséniate , 

8»  Varsénite , 

9®  Le  silicate  ou  pitnélite  , 

1 0®  V alliage  avec  le  fer  ou  fer  météorique.  (Voy.  Fer,) 

Le  nickel  ne  se  rencontre  que  dans  les  terrains  anciens 
et  dans  les  pierres  météoriques.  —  Il  accompagne  souvent 
les  minerais  d'argent  et  les  minerais  de  cobalt;  mais  il  n'est 
pas  abondant. 

1°  Oxide,  —  Voxide  dénichai  est  tout-à-fnit  accidentel  , 
et  on  ne  le  rencontre  qu'en  très- petite  quantité  ,  accompa- 
gnant d'autres  minéraux  de  nickel. 

2**  Sulfure,  —  Le  sulfure  est  très-rare.  Il  se  présente  en 
cristaux  capillaires  d'un  jaune  de  bronze  ,  éclatants,  un  peu 
flexibles  et  tendres.  —  On  le  trouve  en  Bohème  et  en  Saxe. 
—  On  le  considérait  autrefois  comme  du  nickel  natif,  mais 
M.  Arfwedson  a  prouvé  que  c'est  le  sulfure  qui  correspond 
au  protoxide.  --Au  chalumeau,  dans  le  lube  ouvert,  il 
exhale    Todeur  d'ucide  sulfureux  ,   et  devient  noir  sans  se 
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fondre  ;  sur  le  charbon  il  finit  par  se  transformer  en  nickel 
métallique  à  demi-fondu ,  malléable  et  magnétique. 

8*,  4°  Kupfernickel^  arséniure  ^k\ —  Le  kupfsmickel 
est  l'espèce  la  plus  commune  de  la  iamille  nickel.  —  Il  est 
d'un  gris-rouge&lre  métallique  approchant  du  rouge  de 
cuivre,  amorphe,  a  cassure conehoïde ou  unie,  très-fragile; 
les  fractures  fraîches  se  ternissent  promptement  à  Tair.  — 
Il  répand  Todeur  d*ail  par  le  choc  du  briquet.  —  Sa  p.  a. 
est  de  7,29  k  7,65.  —  L'acide  muriatique  ne  l'attaque  pas; 
Facide  nitrique  l'attaque  vivement;  Teau  régale  le  dissout 
facilement.  —  Lorsqu'on  le  chauffe  à  150°  dans  un  creuset 
brnsqiié  il  ne  perd  presque  rien  de  son  poids,  et  ne  change 
pas  d*aspcrt.  —  Par  le  grillage  il  répand  une  grande  fumce 
arsenicale  ,  et  se  convertit  en  sous-arséniate  vert-jaunâtre 
qui  présente  souvent  avec  les  flux  la  réaction  du  cobalt. 

Varséniure  NÂ^  ressemble  au  kupfernickel ,  mais  il  est 
plus  gris  et  sans  teinte  de  rouge.  —  Ces  deux  espèces  pa- 
raissent être  souvent  mélangées  ensemble.  On  en  jugera  par 
les  analyses  suivantes  : 


Kupfernickel. 


(1) 


(2) 


(3) 


(4)  (5) 


Araéniure. 


(6} 


Nickel.  . 
Cobalt.  • 
Fer.  .  , 
Arsenic. 
Antimoine 
Soufre  . 
Gangue. 


0.442 


0.006 
0.548 


0.306 
0.022 
0.086 
0.510 


0.004 


0.042 
0.004 


0.156 
0.046 
0.166 
0.460 
0  014 
0.086 
0.058 


0.399 
0.002 

OASS 
0.080 
0.020 


0.281 


0,713 

0.002 
0.022 


1.000 


0.970 


0.986 


0.989 


1.018 


0.134 
0.050 
0.135 
0.604 

0.052 


0.975 


(1)  KupfemickeL  (M.  Stromeyer.)  L'espèce  pure  contien- 
drait 0,5599  d'arsenic. 

(2)  Kupfernickel  de  Zinkvand  en  Hongrie.  Il  est  accom- 
pagné de  carbonate  de  chaux  ^  dont  il  est  facile  de  le  dé- 
barra.Hser  par  le  lavage.  Sa  nuance  rouge  est  pâle  ,  parce 
qu'il  est  mélangé  de  mispjckel. 

(3)  Kupfernickel  des  Étals-Unis  d^ Amérique.  Il  estd*un 
gris-rougeâtre  terne.  —  On  le  trouve  dans  une  roche  am- 
phybolique  verte  ^  accompagné  de  mispickel.  Il  est  évidem- 
ment mélangé  d'une  grande  proportion  de  ce  minéral  et  de 
cobalt  arsenical. 
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(4)  Kupfernickel  d'AUemont ,  département  de  Flsère.  Sa 
p.  s.  est  de  7,29.  C'est  un  mélange  d^arséniure  et  d*antimo- 
nio-sulfure. 

(5)  Arsèniurede  Sckneeberg  en  Saxe  (M.  Hoffmann);  d'un 
blanc  d'étain,  à  cassure  inégale.  L'espèce  pure  contiendrait 
0,718  d'arsenic.  Il  est  mélangé  d'une  petite  quantité  de 
sulfure  de  cuivre  et  de  sulfure  de  bismuth. 

(6)  Arêéniure  de  Sladning  (M.  Hoffmann.)  C'est  l'arsé* 
niure  (N ,  C ,  F)  A  *  mélc  de  0, 1 S98  de  pyrite  de  fer. 

5**  ArséniO' sulfure  ou  nickel  gris, —  Le  nickel  gris  est  d'un 
gris-blanc  métallique  éclatant.  —  Au  chalumeau,  seul  dans 
le  roatras,  il  décrépite  fortement,  et  donne  a  la  chaleur 
rouge  une  grande  quantité  de  réalgar,  et  le  résidu  prend 
l'aspect  du  kupfernickel. — Cette  espèce  est  analogue  au  mû- 
pickely  et  se  compose  de  1  atome  d'arséniure  et  1  atome 
de  bi-sulfure  de  nickel.  Elle  est  souvent  mélangée  de  nickel 
arsenical  et  de  mispickel . 

6^  uéntimoniO' sulfure  ou  nickelspeisglanzers,  —  Cette 
espèce  a  absolument  le  même  aspect  que  le  nickel  gris,  mais 
elle  est  souvent  un  peu  rosée.  —  On  la  trouve  quelquefois 
cristallisée  sous  des  formes  qui  dérivent  du  cube.  —  Sa  p. 
s.  est  de  6,45.  —  Elle  est  analogue  au  nickel  gris  par  sa 
composition  ,  et  elle  en  est  souvent  mélangée.  —  Au  chalu- 
meau, dans  le  tube  ouvert,  elle  dégage  une  abondante  fumée 
d*oxide  d'antimoine  et  se  fond  ;  mais  quelque  loin  que  Ton 
pousse  le  grillage  de  la  boule  métallique,  elle  demeure  tou- 
jours fusible  et  non  malléable.  Il  se  manifeste  quelquefois 
une  odeur  sensible  d'arsenic ,  et  avec  les  flux  on  obtient 
souvent  la  réaction  du  cobalt.  —  Le  tableau  suivant  donne 
la  composition  des  espèces  5°  et  6*^. 


Arsénio-aulfuret. 


(1) 


(2) 


(3) 


Antiraonio-tulfaret. 


(4) 


(5) 


(6) 


Nickel.  . 
Cobalt.  . 
Fer.  .  . 
Arsenic  . 
Antimoine 
Soufre.  . 
Gangue  . 


0.355 
0.452 


0.299 
0.009 
0.041 
0.454 


0.300 
0.006 
0.033 
0.536 


0.269 


0.280 


0.193 


1.000 


0.193 
0.009 


1.005 


0.110 


0.585 
0.146 


0.545 
0.155 


0.985 


1.000 


0.980 


0.253 


0.117 
0.477 
0.153 


1.000 


nSO  niGKEL. 

(1)  Nickel  gris;  composition  thëoriqne  de  l'espèce  NS* 
+  NAV 

(2)  Nickel  gris  de  Laos  eu  Neisîngfand.  (M.  Berzélius.)  ff 
est  mêlé  de  mispîckel. 

(8)  Nickel  gris  (Tllasselhue .  près  de  Tanne  au  Harz. 
(M.  Hoffmann.)  Il  contient  de  l'arséninre  en  excèi. 

(4)  Antimonio-sulfure  ;  coraposition  théorique  de  l'espèce 
NS'4-NSft. 

(5)  JntimoniO'Sulfure  de  la  mine  de  Landskirone ,  dans  le 
pays  de  Siegcn.  (M.  H.  Rose.) 

(%)  AntimoniO'Sulfure  de  Treusbourg^  dans  le  comté  de 
Sain.  (Klaproth.)  Sa  p.  s.  est  de  6.58.  Il  est  accompagné  de 
fer  spalhique.  La  proportion  relative  de  Tarsenic  et  de  Tan- 
timoine  n'a  été  déterminée  qu'approximativement  ;  c  est  un 
mélange  d'anlimoniure  etd'arsénio-sulfure. 

II  y  a  à  Balen^  dans  les  Basses-Pyréuées  ,  un  minerai  de 
nickel  qui  a  absolument  le  même  aspect  que  le  kupfernic- 
kel  ,  mais  qui  ne  contient  que  peu  d*arsenic  et  qui  renferme 
no  contraire  beaucoup  d'antimoine.  Il  est  accompagné  de 
blende  brune  et  de  galène.  Vauquelin  l'a  examiné  ,  mai.<%  il 
n'en  n  pas  été  fait  d'aoalyse  exacte.  Quelques  essais  approxi- 
matifs portent  à  penser  que  ce  minorai  doit  constituer  une 
espèce  distincte  de  l'an timonio-sul Pure  et  composée  de  2 
atomes  de  nii-kel  et  I  atome  d*anlimoine. 

7°  Jrséniate,  —  Varséniate  de  nickel  est  presqne  tou- 
jours adhérent  au  kupfernickel ,  et  parait  provenir  de  sa 
décomposition  spontanée.  Il  est  tantôt  compacte  et  d*un 
très-beau  vert  pomme  ^  et  tantôt  friable^  et  d'un  blani;- 
verdâtre  ;  il  se  dissout  aisément  dans  les  arides  ,  même  h 
froid.  —  Au  chalumeau ,  dans  le  matras  il  dtmne  de  l'eau  ; 
sur  le  rharbon  il  répand  une  forte  odeur  d'arsenic  et  il  se 
réduit  en  un  grain  d'arséin'ure.  —  Celui  que  l'on  a  trouvé 
à  Alleniont  est  composé  de  : 

Oxide  de  nickel.     .     0,362 

Okide  de  cobalt.      .     0^02S -,3^5  j^  «. 

Acide  arsénique.     .     0,868^^-^   -h  OAq. 

Eau 0,245 

1,000 

S*»  Arsenile,  —  M.  Stromeyer  fait  mention  de  cette  espèce 
dans  ses  Mémoires,  et  lui  attribue  la  formule N^A^-}-^^ ^?- 

9^  Silicate^  pimélite,  —  La  piméliie  est  d*un  vert  pomme  , 
pulvérulente  ou  en  masses  tendres  et  douces  au  toucher. 
KHe  est  accompagnée  de  chrysoprase  ^  qui  n*est  autre  chose 
que  du  quarz  coloré  par  un  peu  d'oxide  de  nickel.  —  On  l« 
trouve  dans  le  Furstemberg  en  Sité^ic.  —  Au  chalumeau 
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elle  àég»ge  de  heaii  qui  aent  le  pétrole  et  ae  colore  en  noîr 
par  an  mélange  de  charbon  ;  quand  celui-ci  est  brûlé,  la 
masse  devient  d'un  gris-verdâtre  ;  elle  est  infusible  sans 
addition.  Avec  la  sonde,  sur  le  charbon ,  elle  donne  du  nic- 
kel métallique.  —  Elle  fait  gelée  arec  les  acides.  —  Kla- 
proth  y  a  trouvé  .• 

Silice 0,350 

Oxide  de  nickel     .     .  0.166 

Oxidedefer    .     .     .  0,046 

Chaux 0,004 

Magnésie 0,012 

Alumine 0,050 

Eau 0,382 

1,000 

Sa  formule  parait  être  AS*+  2  (N,  F,  C,  M)  S»  +  15  Aq. 

SECTION  III. 
Produits  d'arts. 

Le  seul  produit  d'arts  que  nous  ayons  à  conbidérer  est  le 
speiss  ,  substance  métallique  qui  s'amasse  au  fond  des  creu- 
sets dans  lesquels  on  prépare  le  smalt  ou  bleu  de  cobalt. 
On  sait  que  cette  préparation  se  fait  en  fondant  un  mélange 
de  sable  quarzeui,  de  potasse  et  de  minerai  de  cobalt  grillé  : 
comme  le  grillage  n'est  jamais  parfait ,  une  partie  des  mé- 
taux échappe  à  Toxidation,  et  lorsqu'on  fond  le  mélange  , 
le  cobalt,  qui  est  plus  oxidable  que  le  nickel  el  que  le  cuivre, 
réagit  sur  la  portion  de  ces  métaux  qui  a  absorbé  de  Toxi- 
gène  pendant  le  grillage  ,  et  les  réduit  en  s  oiidant  lui- 
même  :  le  nickel  et  le  cuivre  se  concentrent  dans  le  spsiss^ 
et  le  smalt  n'en  contient  presque  pas. 

La  composition  du  speiss  est  très-variable  ;  deux  échan- 
tillons ont  donné  : 


Nickel.  .     .     . 

0,490  — 

0,472 

Cobalt.    .     .     . 

0,082  - 

trace 

Cuivre.    .     .     . 

0,016  — 

trane 

Arsenic  .      .     . 

0,878  - 

0,443 

Suiifre     .     .     . 

0.078  '- 

0,069 

Anlinioiae   . 

trace   — 

0,010 

Sable  adhérent. 

0,006 

1,000  -  0,994 

Il  y  en  a  qui  ne  contient  presque  pas  de  cobalt. 
Le  speiss  a  absolument  le  môme  aspect  que  le  knpfer- 
nickel.  M.  Wohler  en  a  observé  de  cristallisé  sous  la  forme 
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d'octaèdre  à  hase  carrée ,  modifiée  de  manière  qu*il  présen- 
tait des  parai lélipipèdes  reclangrulaires  aplatis.  Ces  cristaax 
étaient  essentiellement  formés  de  Tarséniure  N^As*  com- 
posé de  : 

Nickel.     .     0,5413 
Arsenic.  .     0,4587 

et  contenaient  en  outre  0,0165  de  soufre  et  0,01 16  de  fer, 
de  cuivre  et  de  manganèse. 

SECTION  IV. 
Moyens  d'essai.  —  Préparation. 

Essai.  —  Le  nickel  se  comporte  absolument  comme  le 
fer  et  comme  le  cobalt  dans  les  opérations  de  la  voie  sèche , 
et  Ton  peut  lui  appliquer  à-peu-près  tout  ce  que  nous  avons 
dît  de  ce  dernier  métal ,  dont  il  ne  diffère  qu'en  ce  qu'il  est 
un  peu  moins  oxidable. 

Préparation.--  On  fait  maintenant  un  assez  grand  usage 
du  nickel  métallique  pour  en  composer  avec  le  cuivre  et  le 
zinc  un  alliage  ductile  qui  ressemble  à  l'argent.  C'est  tou- 
jours du  speiss  que  Ton  extrait  le  nickel.  Nous  allons  faire 
connaître  les  moyens  de  préparer  ,  1^  le  métal  ^  â""  Voride 
pur ,  3*  le  sulfure  pur^  et  4*»  Varséniure pur. 

Préparation  du  métaL  —  On  prépare  le  nickel  avec  de 
l'oxide  pur  absolument  de  la  même  manière  que  le  cobalt. 

Préparation  de  l'oxide,  —  Lorsqu'on  a  de  S'arséniure  ou 
du  sulfure  de  nickel  exempt  de  cobalt  il  est  aisé  d  obtenir 
de  l'oxide  pur  en  procédant  de  la  même  manière  que  pour 
l'oxide  de  cobalt  :  seulement  on  ne  peut  pas  employer  le 
traitement  par  le  sulfate  acide  de  potasse,  parce  que  le  sul- 
fate de  nickel  ne  supporte  pas  la  chaleur  rouge  sans  se  dé- 
composer ,  et  lorsqu'on  se  sert  du  spath-fluor  et  de  l'acide 
sulfurique  il  faut  avoir  grande  attention  de  ménager  beau- 
coup la  chaleur  afin  qu'il  ne  reste  pas  d'oxîde  de  nickel  dans 
la  partie  insoluble. 

Préparation  du  sulfure,  -**•  On  prépare  le  sulfure  de  nic- 
kel comme  le  sulfure  de  cobalt  avec  du  speiss,  du  carbonate 
de  soude  et  du  nitre;  l'opération  est  môme  beaucoup  plus 
facile  ,  parce  qu'à  la  chaleur  blanche,  le  sulfure  de  nickel 
se  réunît  en  culot ,  et  ne  reste  pas  disséminé  en  paillettes 
dans  la  scorie  ,  ainsi  que  cela  arrive  pour  le  sulfure  de  co- 
balt :  cependant  comme  le  culot  métallique  est  imprégné 
de  la  combinaison  de  sulfure  de  sodium  et  de  sulfure  d'ar- 
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senîc  dont  se  compose  la  scorie ,  il  faut,  pour  le  purifier^  le 
concasser,  le  délayer  dans  Teau,  le  bien  laver,  puis  le  traiter 
à  froid  par  de  Tacide  sulfurique  étendu  qui  ne  l'attaque  pas, 
et  enfin  le  fondre  avec  un  peu  de  borax. 

Préparation  de  rarséniure,  —  Le  speiss  est  un  arséuio- 
sulfure  qui  contient  presque  toujours  du  cobalt  :  pour  le 
changer  en  arséniurepur  il  suffit  donc  d'en  séparer  le  soufre 
et  le  cobalt. 

On  peut  séparer  le  soufre  du  speiss  en  le  fondant  avec 
du  carbonate  de  soude  pur  ou  mêlé  de  charbon  ;  mais  le 
cobalt  y  reste  :  on  enlève  à  la  fois  le  soufre  et  le  cobalt  par 
les  moyens  suivants. 

1'  Lorsque  Ton  fond  le  speiss  avec  environ  les  0,40  de  son 
poids  de  nitre  ,  il  se  forme  beaucoup  de  sulfate  de  potasse 
sans  qu'il  s'oxide  une  quantité  importante  de  substance  mé- 
tallique, et  l'arséniure  se  trouve  tout-à-fait  purgé  de  soufre. 
Le  déchet  est  d'environ  0,1 5. Si  l'on  fond  ensuite  l'arséniure 
obtenu  avec  le  cinquième  de  son  poids  de  nitre  et  autant 
de  carbonate  de  soude  on  a  une  scorie  d'un  noir-grisâtre  à 
l'intérieur  et  d'un  très-beau  bleu  à  la  surface,  et  un  culot 
d'arséniure.  La  scorie  contient  beaucoup  d'oxide  de  cobalt 
et  de  nickel  :  en  la  traitant  par  la  voie  humide  on  peut  sé- 
parer ces  deux  oxides  l'un  de  l'autre.  L'arséniure  est  ordi- 
nairement pur;  son  poids  s'élève  aux  0^60  environ  du  poids 
do  speiss  employé  dans  la  première  opération.  Pour  lui  en- 
lever les  dernières  traces  de  cobalt ,  ou  pour  s'assurer  qu'il 
n*en  renferme  plus,  il  convient  de  le  fondre  une  troisième 
fois  avec  0,10  de  nitre  et  autant  de  carbonate  de  soude  :  on 
recueille  la  scorie  ,  et  si  elle  ne  contient  pas  de  cobalt  on 
peut  par  une  opération  simple  en  extraire  de  i'oxide  de  nic- 
kel pur. 

2^  Le  nitre  mêlé  de  verre  et  employé  a  une  haute  tempé- 
rature sépare  le  cobalt  du  speiss  tout  comme  il  sépare  le  fer 
des  minerais  de  cobalt. 

100^  de  speiss 
20  de  nitre 
100  de  feld-spalh  de  Sèvres 

220" 
chaufies  à  150**  ont  donné  un  arséniure  de  nickel  pesant 
63^  et  qui  ne  contenait  plus  qu'une  trace  de  cobalt,  et  un 
verre  compacte  qui  en  masse  paraissait  noir  et  opaque; 
mais  qui  en  éclats  minces  était  transparent  et  d'un  très-beau 
bleu.  On  pourrait  donc  par  ce  moyeu  puri6er  le  speiss  et 
tirer  en  même  temps  parti  du  cobalt  qu'il  contient. 

S<*  Si  Ton  chauffe  du  speiss  avec  quatre  à   cinq  fois  son 
poids  de  plomb  dans  nn  scorificatoire  placé  sous  la  moufle 
T.  n.  ^ 


354  MIGKEL. 

d*iin  foiirne«a  de  coupelle,  il  se  fond  et  vient  nagera  la 
surface  du  plomb  sans  se  combiner  ni  se  niéler  avec  lui. 
puis  il  se  grille  y  et  les  oxides  qui  se  forment  entrent  en 
fusion  à  la  faveur  de  la  iitharge  qui  se  produit  en  même 
temps  ^  et  sont  rejetés  sur  les  bords  du  scorificatoire.  Peu 
il  peu  le  speiss  perd  de  sa  fusibilité ,  et  il  arrive  on  moment 
oii  Ton  ne  peut  plus  le  tenir  liquide,  même  à  la  plus  haute 
température  du  fourneau.  Si  1  on  arrête  Topération  à  cette 
époque  ^  et  si  Ton  plonge  le  scoriGcatoire  dans  Teau  aussitôt 
que  le  plomb  s'est  solidifié ,  ou  en  détache  aisément  one 
plaque  lentirulaire  de  speiss  dont  il  rst  facile  de  séparer 
mécaniquement  la  plus  grande  partie  des  scories  qui  y  ad- 
hèrent, et  que  Ton  peut  achever  de  nettoyer  en  la  faisant 
bouillir  avec  de  Tacide  muriatique.  Ce  speiss  est  un  arsé- 
niure  sans  soufre  ,  et  qui  ne  contient  plus  la  moindre  trace 
de  cobalt. 

4''  Quand  on  veut  opérer  sur  des  quantités  un  peu 
grandes  de  npeiss  la  scoriGcalion  est  embarrassante,  et  elle 
exige  un  temps  très-long:  il  est  préférable  alors  de  se  ser- 
vir de  litharge ,  de  nitrate  de  plomb  ou  de  sulfate  de  |>loinb^ 
qui  produisent  le  même  e£Pet.  Avec  la  litharge  on  prend  3 
p.  de  cette  substance  que  l'on  mêle  intimement  avec  f  p. 
de  speiss  réduit  en  poudre  fine,  et  Ton  chauffe  rapidement 
le  mélange  dans  un  creuset  jusqu'à  une  forte  chaleur  bUnche; 
il  entre  en  pleine  fusion  ;  et  Ton  obtient,  l"  un  culot  de 
plomb,  S®  un  nouveau  speiss,  et  3°  une  scorie  compacte  , 
d'un  gris-noir ,  dont  la  poussière  a  une  légère  teinte  bleiiA- 
tre.  Quelquefois  le  nouveau  spoiss  ne  contient  plus  dn 
tout  de  cobaU;  mais  ordinairement  il  en  retient  une  petite 
quantité.  Ou  lui  enlève  jusqu'aux  dernières  traces  de  ce 
métal  en  le  fondant  une  seconde  fois  avec  1  ou  2  p.  de 
litharge.  Le  déchet  total  dans  les  deux  fusions  est  de  0,40 
à  0^50.  Les  scories  ne  doivent  pas  être  rejetées  :  en  les 
fondant  séparément  après  les  avoir  pulvérisées  et  mélangées 
avec  0^00  à  0;08  de  charbon  tamise  elles  donnent  du 
plomb,  deux  nouveaux  speiss  et  deux  scories.  Le  plomb  est 
demi-ductile  ,  et  contient  0,03  environ  de  nickel,  d'arsenic 
et  de  soufre.  Le  speiss  de  la  première  scorie  est  très-riche 
en  cobalt;  celui  qtfi  provient  de  la  seconde  scorie  est  à- 
peu-près  de  même  nature  que  le  speiss  du  commerce;  enfin 
les  scories  font  gelée  avec  les  acides ,  et  elles  renferment 
beaucoup  de  cobalt  que  Ton  peut  en  extraire  par  la  rota 
Humide. 

Le  nitrate  de  plomb  agit  sur  le  speiss  de  la  mène  ma- 
nière que  la  litharge^ avec  cette  diflerence qu'il  ne  se  pro- 
duit pas  du  tout  de  plomb  métallique.  On  sépare  complète- 
ment le  cobalt  du  speiss  en  traitant  celui-ci  deux  fois  de 
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sntte  par  son  propre  poids  de  nitrate  de  plomb ,  et  souvent 
il  en  faut  beaucoup  moins.  On  réduit  les  scories  par  le 
cbarbon ,  comme  nous  Tavons  dit  plus  haut. 

Le  sulfote  de  plomb  peut  aussi  servir  à  la  purification 
du  speiss.  La  réaction  de  ces  deux  substances  commence 
à  avoir  lieu  à  la  chaleur  ronge,  avec  dégagement  diacide 
sulfureux;  puis  eu  chauffant  un  peu  plus  fortement^  la 
matière  se  fond  et  d(*vieut  très-fluide  y  mais  aî  Ton  con- 
tinue à  la  chauffer  après  qu'elle  s'est  fondue  .  elle  se  bour- 
soufle considérablement  et  passe  par  dessus  les  bords  du 
creuset,  le  dégagement  du  gaz  sulfureux  continuant  tou- 
jours. Il  ne  se  produit  ni  plomb  métallique  nî  sulfure  de 
plomb ,  et  le  speiss  qui  reste  est  très-pur.  Il  faut  employer 
au  moins  2  p.  de  sulfate  de  plomb ,  et  il  est  bon  de  mélan- 
ger un  peu  de  litharge  avec  ce  sel. 


CHAPITRE  XIX. 

Ba  Cnlvre. 

SECTION  PR£]»1IÈRE. 
Propriétés. 

Métal.  —  Le  cuivre  est  d'un  beau  rouge  et  très-édatant. 

—  Selon  M.  Seebeck,  il  cristallise  en  rhomboïdes  par  fu- 
sion et  refroidissement;  tandis  que  par  voie  humide  il  cristal- 
lise en  cubes  ^  etc. ,  ainsi  que  celui  qui  se  trouve  dans  la 
nature.  —  Il  est  doué  d*une  saveur  et  d'une  odeur  particu- 
lière très-désagréable.  —  Beaucoup  de  ses  combinaisons 
sont  des  poisons.  —  il  est  plus  dur  que  l'or  et  que  l'argent, 
peu  sonore,  il  tient  le  troisième  rang  parmi  les  métaux 
par  rapport  à  la  malléabilité ,  et  le  cinquième  rang  par  rap- 
port à  la  ductilité.  —  Après  le  fer  il  est  le  plus  tenace  de 
tous  les  métaux:  un  (il  de  3  mill.  de  diamètre  exige  un 
Poids  de  137*,4  pour  se  rompre. 

—  DeO»à  IOO«»sa  dilatation  linéaire  est  de t),0017178=  ^ 

6o2 

—  La  densité  du  cuivre  fondu  est  de  8,788  à  8,880,  et 
celle  du  cuivre  étiré  en  (il  de  8,878  à  8,96.  —  Le  cuivre 
entre  en  fusion  à  la  t<>mpérature  de  27»  p. ,  qui  corres- 
pondent à  environ  788**  centigrades.  Chaude  plus  fortement 
il  produit  des  vapeurs  qui  communiquent  à  la  flamme  une 
belle  couleur    verte.    L'intensité  de  cetle  couleur  fait  suu- 
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vent  croire  qu*il  est  très-volatil  ;  mais  il  ne  Test  réellement 
que  très-peu  ;  car  en  ayant  fait  chauffer  un  poids  déterminé 
au  four  à  porcelaine  de  Sèvres  dans  un  creuset  brasqué, 
nous  avons  trouvé  qu'il  n'a  perdu  que  j  pour  iOO  tout  au 
plus ,  quoiqu'il  soit  reste  dans  lefour  pendant  toute  la  durée 
de  la  cuite  ;  nous  pimvons  donc  le  regarder  comme  étant  à- 
peu-près  fixe. 

On   ne  connaît  maintenant  au  cuivre  que  trois  degrés 
d'oxidation.    —    Â  la    température  ordinaire   l'air  séc  ne 
Tatlère  pas;  mais  l'air  humide  le  couvre  d'une  rouille  verte 
appelée   vert  de-gris^  et    qui  ))arait  être  un  Hydro-carbonate 
de  deutoxide.    —  Lorsqu'on  le  chauffe  au  contact  de  l'air 
sans  le  foncjre ,  il  se  forme  à  sa  surface  une  croûte  de  prot- 
oxide  (battitures)  qui  s'en   détache  par  le  choc.    Si  l'on 
chauffe  jusqu'à  fusion  l'oxide  se  produit  beaucoup  plus  ra- 
pidement ,  et  l'on  voit  au  dessus  du  bain  une  flamme  claire 
d'un  très-beau  vert.  Le  cuivre  fondu  s'imbibe  d'une*partie 
du  protoxide  dont  il  se  recouvre  ;  il   perd  alors  une  partie 
de  sa  ductilité  .  et  son  grain  devient  rougé  et  terne.  On  lui 
rend  ses  qualités  premières  en  le  faisant  fondre  an  contact 
du  charbon.    Le  protoxide^   l'orsqu'il  n*est  pas  en  contact 
avec  du  cuivre  métallique,  absorbe  une  nouvelle  quantité 
d'oxigéne  par  le  grillage  et  se  convertit  en  deutoxide.  — 
Le  cuivre  ne  décompose  l'eau  dans  aucune  circonstance^ 
même  à  l'aide  des  acides  les  plus  forts.  L'acide  nitriaue 
l'oxide  rapidement  au  second  degré  et  le  dissout:  il  y  a  dé- 
gagement de  deutoxide  d'azote.  Le  gaz  nitreux  Tattaque 
aus:ti ,   et  peut  même  être   totalement  déco^nposé  par  ce 
/      métal,    avec    dégagement  d'azote.   —    L'acide  sutfurtqne 
'  '^*'^'*'*V<*tendu  ne  l'attaque  pns;  mais  l'acide  concentré  et  bouillant 
//  ^/A^J,  le  convertit  en  deutoxide  avec  lequel  il  forme  un  sel  inso- 
/v,*r«*i      lubie  dans  l'acide  concentré,  et  il  y  a  dégagement  de  gaz 
fff'  ///,  ,ncide  sulfureux.  —  Lorsqu'on  mouille  des  copeaux  de  cuivre 
'      '      '^âvec  de  l'acide sulfurique  ,  même  étendu,  et  qu'on  les  laisse 
\  '  exposés  à  l'air  ;  il  se  ^rme  promptement  beaucoup  de  sul- 

fate de  deutoxide  de  cuivre;  mais  alors  l'oxidation  a  lieu 
aux  dépens  de  l'air ,  et  il  ne  se  décompose  ni  eau  ni  acide. 
^  L'acide  murialique  concentré  attaque  le  cuivre,  mais 
*  *seutement  lorsque  ce  métal  est  très-divisé,  tel  qu'on  Tob- 
'  •  ''-  '*  tient  par  exemple  en  le  précipitant  d'une  de  ses  dissolutions 
par  le  fer:  il  se  produit  du  proto-chlorure  ou  de  Thydro- 
chlorate  de  protoxide.  —  L'eau  régale  le  dissout  rapide- 
ment. —  L'acide  arsénique  l'attaque  par  voie  aèefie,  —  Les 
acides  végétaux  sont  sans  action  sur  lui  dans  le  vide;  mais 
lorsqu'il  y  a  contact  d'air  ils  déterminent  promptement  son 
oxidation ,  et  il  se  forme  des  sels  de  protoxide.  —  Les  huiles 
grasses  et  les  graisses  se  comportent  avec  le  cuivre  comme 
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les  acides  végétaux  ;  ils  déterminent  son  oxidation  par  l'air. 

L'ainnioniaque  dissout  assez  facilement  le  cuivre  métal- 
lique divisé,  lorsqu*il  y  a  contact  de  Tair:  il  se  forme  du 
deutoxide  qui  se  dissout  et  colore  la  liqueur  en  bleu.  Cet 
effet  n'a  nullement  lieu  dans  un  flanon  bien  bouché. 

La  litharge  attaque  le  cuivre  à  Taide  de  la  chaleur  ;  mais 
elle  ne  Toxide  qu'au  premier  degré ,  et  elle  ne  peut  pas 
être  complètement  réduite  par  ce  métal.  Quand  on  emploie 
parties  égales  de  litharge  et  de  cuivre ,  le  septième  envi- 
ron du  cuivre  est  oxidé  ;  quand  on  emploie  huit  fois  autant 
de  litharge  que  de  métal,  on  retrouve  encore  le  quart  du 
cuivre  dans  l'alliage  plombeux  qui  résulte  de  la  réaction 
des  deux  substances.  Dans  tous  les  cas  il  se  forme  des 
combinaisons  très-fusibles  d'oxide  de  plomb  et  de  protoxide 
de  cuivre. 

Le  per-oxide  de  manganèse  oxide  rapidement  le  cuivre 
a  une  température  môme  peu  élevée ,  et  est  ramené  par  ce 
métal  à  Tétat  de  protoxide.   Si  Ton  ajoute  du  verre  au  mé- 
lange on  obtient  une  scorie    très-fusible  dans  laquelle  les 
deux  métaux  sont  combinés  à  l'état  de  protoxide. 
10^  de  cuivre  rouge  en  grenailles, 
10     per-oxide  de  manganèse  natif  pur , 
5     verre  à  pivette 

produisent  à  la  chaleur  de  50  à  60*"  p.  une  scorie  huileuse, 
homogène ,  d'un  noir-rougeàtre  un  peu  métalloïde. 

Le  nitre ,  le  chlorate  de  potasse  et  le  sulfate  acide  de 
potasse  oxident  le  cuivre.  Avec  le  nitre ^  lorsqu'on  em- 
ploie un  excès  de  cuivre^  il  se  forme  une  combinaison  de 
protoxide  de  cuivre  et  de  potasse  bleu  de  foie  clair  :  cette 
combinaison  se  ramollit  à  In  chaleur  du  60®  p. ,  mais  elle 
n*entre  pas  en  pleine  fusion ,  et  Texcès  de  cuivre  y  reste 
disséminé  en  grenailles.  —  Le  cuivre  ne  décompose  ni 
Tacide  carbonique  des  carbonates  alcalins  ni  Tacide  sul- 
furique  des  sulfates  alcalins  neutres. 

Le  cuivre  est  facilement  oxidé  à  la  chaleur  rouge  par 
le  sulfate  de  plomb. 

2""  de  cuivre  en  limailles.     .     .     .     15^,82 
et  1    de  sulfate  de  plomb 87,91 

se  fondent  avec  effervescence  et  dégagement  de  gaz  sul- 
fureux ,  et  donnent  une  matière  très-fusible^  compacte, 
à  cassure  luisante,  opaque  et  d'un  très-beau  rouge  de  cire 
à  cacheter.  Cette  matière  est  un  composé  de  : 

Protoxide  de  cuivre      .     .     .     0,89  —  2"' 
Oxide  de  plomb  .     .     .     .     .     0,61  —  1 
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Quand  on  emploie  un  excè*  de  sulfate  de  plomb ,  la  iieo* 
rie  est  couleur  chocolat ,  ei  contient  du  protoxide  et  du 
deutoxide  de  cuivre.  Lorsqu'au  contraire  ou  met  un  eacés 
de  cuirre ,  il  s'en  oxide  â  atomes  pour  I  atome  de  suifate, 
et  le  surplus  ne  réunit  en  culot  sans  qu'il  se  réduise  la  plus 
petit<^  (race  d'oxide  de  plomb. 

L'eau  qui  contient  une  petite  quantité  de  sel  marin  agit 
fortement  sur  le  cuivre;  mais  les  solutions  très-ohargéea 
de  ce  sel  ne  l'attaquent  pas  du  tout,  probablement  parce 
que  celles-ci  ne  contiennent  pas  d'air  en  dissolution. 

On  croit  que  lorsqu'on  tient  pendant  un  certain  temps 
dtl  cuivre  en  fusion  au  contact  du  charbon  il  s'y  combine 
un  peu  de  carbone ,  et  que  o'est  à  cause  de  cela  que  l'on 
remarque  que  dans  une  pareille  circonstance  il  devient 
toujours  aigre.  Cette  prcsumplion  est  très-vraisemblable; 
mais  elle  n'a  pas  encore  clé  vérifiée  par  une  expérience 
directe. 

Le  soufre,  le  sélénium ,  le  phosphore  et  Tarsenio  se  corn» 
binent  à  l'uide  de  la  chaleur  avec  le  cuivre  ;  cependant  la 
combinaison  avec  l'arsenic  est  difficile  à  opérer.  —  Le 
cuivre  absorbe  le  chlore  gazeux  el  le  brome  avec  produc- 
tion de  chaleur  et  de  lumière;  il  se  forme  en  même  temps 
du  proto-chlorure  et  du  deuto-chlorure.  —  Il  décompoite 
le  set  ammoniac  à  la  chaleur  ronge  et  se  transforme  en  pro- 
to-chlorure qui  se  volatilise  pour  la  plus  grande  partie. 

Le  cuivre  a  la  faculté  de  s'allier  avec  tous  les  métaux, 
excepté  avec  le  Fer  et  avec  le  plomb.  Plusieurs  de  ces  allia- 
ges sont  employés  dans  les  arts:  tels  sont  ceux  qu'il  forme 
avec  Tétain,  avec  le  zinc,  avec  l'argent ,  avec  l'or  ,  etc. 

L'atome  de  cuivre  pèse  395,69!$  Cu. 

ARTICLE  n. —  Composéa  oxigénés. 
S   l".—  O rides. 

Les  oxides  de  cuivre  sont  facilement  réductibles  par  lliy- 
drogène  ,  le  carbone^  le  soufre,  les  substances  organiques, 
et  par  plusieurs  métaux  ,  entre  autres  le  fer  et  le  zinc.  — 
La  réduction  par  le  gaz  hydrogène  est  si  rapide,  que  lors- 
qu'on met  dans  une  (Iule  remplie  de  ce  gax  un  morceau 
d'oxide  de  cuivre  chaud,  mais  non  pas  rouge,  il  se  réduit 
immédiatement  à  sa  surface,  et  devient  lumineux. 

Ils  forment  des  combinaisons  fusibles  avec  la  lilhorge. 

1*  Le  protoxide  est  d'un  rouge  de  foie.  —  Il  se  fond  à  la 
chaleur  blanche.  Chauffé  au  contact  de  Tair  il  absorbe  de 
Toxigène  et  se  convertit  en  deutoxide.  —  Il  n'est  doué  que 
de  faibles  affinités  ,  et  il  a  grande  tendance  à  se  déeoniposer 
par  voie  humide  en  cuivre  métallique  et  en  deutoxide  :  c^est 
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ce  qa\  a  Heu  par  exemple  lorKju'on  le  traite  par  Tacide  acé- 
tique ou  par  i*acide  sulfurique  affaiblis.  —  L'acide  nitrique 
coDcentré  le  chan{|;e  totalement  en  deutoxide  qu'il  dissout. 

—  L*acide  muriatique  le  dissout  sans  le  décomposer.  — 
L'ammoniaque  le  dissout  également  sans  le  découiposer  ;  la 
liqueur  est  incolore,  —  11  se  fond  bien  aven  les  carbonates 
alcalins.  •-  Il  forme  avec  la  litharge  des  combinaisons 
rouges  très-fusibles.  -^  Son  hydraU  est  de  couleur  orange. 

—  On  le  prëpHfe  facilement  en  cbauiFant  jusqu'à  FuNÎon  du 
deutuxide  de  cuivre  avec  un  petit  excès  de  cuivre  métallique 
eu  limaille.  On  l'obtient  encore  aisément  en  chauffant  à 
la  chaleur  rouge  le  chlorure  fondu  avec  les  trois  cinquièmes 
de  son  poids  de  carbonate  de  soude  anhydre,  et  lavant  la 
musse  en  fusion  avec  de  l'eau.  —  Il  est  composé  de: 

Cuivre.     .     .     .     0,8878  —  ÎOO  /^ 

OMgéne.  .     .     .     0,1122  -     12,64       ^" 

2<>  Le  deutoside  de  cuinre  est  noir.  Il  condense  promp- 
temetit  dans  ses  pores  Thumidité  de  l'atmosphère,  même 
pendant  qu'il  est  chaud.  —  Il  supporte  une  forte  chaleur 
blanche  sans  se  fondre  ni  se  décomposer.  Quelques  per- 
sonnes supposent  qu'a  une  température  plus  élevée  il  se 
change  en  proloxide;  mais  cela  est  fort  douteux  ;  et  il  pa- 
rait n'éprouver  ce  chnngement  que  par  Teffct  du  contact 
des  vapeurs  combustibles.  —  Il  est  facilement  réduit  par 
les  substances  végétales  et  animales:  avec  celles-ci  il  ne 
donne  que  du  gaz  azote  sans  mélange  de  gaz  nitreux.  — 
Le  plomb  le  ramène  aisément  à  Tétat  de  proloxide  ,  et  ré- 
duit en  partie  celui-ci.  —  Le  deutoxide  de  cuivre  est  une 
base  assez  forte  ;  aussi  se  dissout-il  dans  la  plupart  des  acides 
même  Torsqu'il  a  été  calciné. 

Il  se  combine  par  la  voie  sèche  avec  la  potasse  et  la  soude 
caustique  ;  mais  la  combinaison ,  qui  est  verte  ou  bleue  ^  est 
entièrement  détruite  par  l'eau.  A  la  chaleur  rouge  il  dé- 
compose enjjartiejkscarbona  tes  alcalins,  et  forme  des- 
composés  doubles  fusibles  de  cuprates  et  de  carbonates. 
L*oxide  contenu  dans  les  combinaisons  a  grande  tendance 
à  passer  à  Tétat  de  protoxide.  I  p.  de  deutoxide  de  cuivre 
et  S  p.  de  carbonate  de  soude  forment  un  composé  très- 
fusible,  compacte,  opaque^  vert  à  la  surface,  mais  d'uu 
rouge  très-foncé  au  fond  du  creuset.  —  Il  est  soluble  dans 
le  carbonate  d'ammoniaque ,  et  dans  Tammoniaquo  caus- 
tique lorsqu'il  y  a  contact  de  gaz  acide  carbonique  ;  les 
dissolutions  sont  d*un  bleu  intense  et  très-beau  ;  les  alcalis 
caustiques  en  grand  excès  le  précipitent  coroplétenienl  de 
Cff  dissolutions. 

Oo  le  prépare  facilement  en  calcinant  du  nitrate  de  cui- 
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Tre  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  gaz.  —  Il  est  com- 
posé de  : 

Cuivre.     .     .     .     0,7988  —  100  ^• 

Oxîgène  .     .     .     0,2017  —     26,27       ^" 

'^  ?»«'»'...  ^*«'*  ^/^(t  Vhydrate  de  deutoxide  de  enivre  est  d'un  bleu  riair,  onc- 
.gfueux  au   toucher.—   11  absorbe  prompleinent  l'acide  car- 

^"***  ^ >^       ^inique  de  Tair,   et  devient  vert:  mais  quand  il  est  mêlé 

f  *  àl    /jv*^c  de  l'alumine  ,  de  la  silice  ,  delà  colle-forte,   etc.,  il 

'"'**'***^  ^*^cquiert  la  propriété   de  conserver   sa    couleur   bleue. — 

L'eau  n'est  retenue  dans  cet  hydrate  que  par  une  très-faible 

affiuité:   il  la  perd  à  une  clialeur  faible,    et  devient  brun, 

même  au  milieu  de  Peau  ,  à  la  température  de   rébiillition. 

—  Il  est  solublc  dans  les  acides  les  plus  faibles  et  dans  le 
chlore.  —  Il  est  soluhle  aussi  dans  le  sulfate  acide  de  po- 
tasse, le  sel  d'oseille  et  la  crème  de  tartre.  —  Il  contient 
0,1849  ou  2  atomes  d'eau. 

8»  Per-oxide,  —  Selon  M.  Thénard,  lorsqu'on  met  du 
deutoxide  de  cuivre  très-divisé  dans  de  Peau  oxigénée,  il  se 
forme  un  per-oxide  d'un  jaune  légèrement  olivâtre,  et  qui 
se  change  en  deutoiîde,  avec  dégagement  d'oxigène,  quand 
on  le  traite  par  les  acides.  Ce. per-oxide  est  composé  de  : 

Cuivre     .     .     .     0,6648  —  100  A* 

Oxigène.      .     .     0,8357  —     50,54        ^** 

<  .'       ,  ,  §2.  —    Sels. 

Il  y  a  des  seU  de  cuivre  à  base  de  protoxide  et  a  base  de 
^  deutoxide.    Ils  sont  tous  très-vénéneux.  —  Les  sels  soin- 

blés  dans  l'eau  ont  la  réaction  acide.  —  L'hydrogène  sul- 
y  furë  et  les  hydro-sulfates  en  précipitent   le  cuivre  à  l'état 

.,  /«w^i4^  de  sulfure  brun-marron  ,  insoluble  dans  un  excès  d'hydro- 

i./.,  .^  M/^«fv    sulfate. —  Un  grand   nombre  de  métaux ,  entre  autres  le 
•  /9>.^^i/^fe'*i  ^c  ''•inc  et  le  plomb  ,  en  précipitent  le  cuivre  sous  forme 
'.  ^      ^V'^de  feuilles  minces,  léj^ères,  d'un  beau  rouge, 
'  •  "*'"**^  Les  seU  de  protoxide  sont  peu  permanents,  et  se  chnn- 

'*'•-*  oi '^-'''geDt  la  plupart,  au  bout  d'un  certain  temps,  en  sels  de 
deutoxide,  soit  en  absorbant  l'oxîgcne  de  Tair  soit  en  aban- 
donnant du  cuivre  métallique.  —  Les  sels  sotubles  sont 
incolores;  les  sels  insolubles  sont  blancs ,  bruns  ou  orangés. 

—  Les  sels  solubles  sont  précipités  en  orangé  par  les  alcalis 
fixes  et  leurs  carbonates ,  —  en  blanc  par  le  prussiate  dépo- 
tasse jaune,  en  brun  par  le  prussiate  rouge,  en  blanc  par 
l'acide  oxalique ,  l'iodure  de  potassium  et  les  phosphates 
alcalins. 

Les  seU  de  deutoxide  solubles  sont  bleus  ou  verts  :  ils  sont 
toujours  verts  lorsqu'ils  contiennent  un  e^cès  d'acide  ;  les 
sels  insolubles  neutres  sont  bleus,   les  sous-sels  sont  verts 
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OU  bruns.  —  Les  dissolutions  de  sels  de  deutoxide  de  cuivre  ^^s.*.^  C  '■ 
sont  précipités  en  bleu  par  les  alcalis  fixes.  — Lescarbo-  ^^/[^u».-  «'^ 
nates  ai  câlin  s  y  forment  des  précipités  bleus- ver35ïrês,  so-  çw>i^^/  «  ^^J^^* 
ItJbleslIans  les  tî-carbonales  ;  pour  que  la  précipitation  8oity^y^>^  z^^*'*-- 
complète  il  est  nécessaire  îévaporer  à  siccité.  —  L'ammo-  "  ..^  ^v  y-^» 
niaque  et  le  carbonate  d'ammoniaque  les  précipitent  aussi  ^T*.^^»^.. 
en  bleu;   mais  les  précipités  sont  très- facilement solubles  ^ 

dans  lin  excès  d'ammoniaque  ou  de  carbonate  d^ammoniaque. 
—  L*ammoniaque  dissout  presque  tous  les  sels  insolubles 
dans  Teau.  —  Les  phosphates,  les  arséniates  ,  les  oxalates, 
les  succinates  et  benzontes  alcalins,  précipitent  les  sels  de 
deutoxide  de  cuivre  qui  ne  sont  pas  trop  acides.  —  L'acide 
oxaiiquey  forme  des  précipités  blancs-verdâtres.  —  L*iodure 
de  potassium  y  fait  des  précipites  blancs  de  proto-iodure, 
solubles  dans  un  excès  du  précipitant  «  et  il  y  a  de  Tiode 
mis  à  nu  qui  colore  les  liqueurs  en  rouge.  —  Le  prussiate 
de  potasse  jaune  forme  dans  les  dissolutions  de  deutoxide 
de  cuivre  des  précipités  bruns- ronges  ;  lorsque  ces  précipi- 
tés sont  délayes  dans  une  matière  blanche  ils  paraissent  ro- 
ses. —  Le  prussiate  de  potasse  rouge  y  forme  des  précipi- 
tes jaunes-verdâtres,  insolubles  dans  l'acide  muriatique. — 
Le  fer  en  précipite  complètement  le  cuivre  à  l'état  métal- 
Jiqiie.  —  L'acide  tartriquc  empêche  In  coloration  des  disso-  . 
lulions  en  bleu  par  rammoniaqiie,  et  leur  précipitation  par 
les  alcalis  à  froid;  mais  ceux-ci  font  devenir  les  liqueurs 
bleues  ,  et  si  l'on  chauffe  à  i'cbuUition  ils  en  précipitent  le 
cuivre  à  l'état  de  protoxide.  Dans  tous  les  cas  ce  métal  est 
complètement  précipité  par  l'hydrogène  sulfuré  ,  le  prus- 
siate de  potasse,  et  le  fer  métallique.  / 

Les  sels  de   deutoxide   de  cuivre  ont  grande  tendance  à       ' Z"" 
former  des  composés  doubles  avec  les  sels  alcalins,  etc.,  et  /. 
particulièrement  avec  les  sels  ammoniacauxl  .  :.   .  ^ 

ARTICLE  ni.  —  Composée  sulfurés  eiséléniéê. 

Sulfures.  —  1".  "Le  proto-sulfure  de  cuivre  est  d'un  gris- 
noirâtre,  faiblement  métallique,  cassant  et  peu  dur.  —  Il 
est  plus  fusible  que  le  cuivre  et  inaltérable  par  la  chaleur. 

—  Il  est  décomposé  par  le  grillage ,  avec  dégagement  de 
gaz  sulfureux;  si  la  température  est  basse,  il  se  forme 
beaucoup  de  sulfate  de  cuivre;  si  au  contraire  on  chauffe 
fortement ,  le  sulfure  se  change  en  totalité  en  deutoxide  pur.  *^  tT  - 

—  Il  est  inattaquable  par  l'acide  muriatique  ,*s(»luble  dans  r*      '' 

l'acide  nitrique  et  dans  l'eau  régale,  mais  moins  facilement   **^"* 

que  le  cuivre  métallique.  Le  sulfure  obtenu  par  tjoie  Au- •* '*•'  *'-'' 
mide  est   absolument   inattaquable  par  Tacidc   sulfureux.    .>4«.'1,,.\  .'  •. 

—  Il  n'est  pas  réduit  par  le  gaz  hydrogène.  Le  charbon  le    t*,,^. 
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réduit,  inai«  lentement,  et  Mulement  à  une  trcs-haute  lem- 
pératar«  ;  car ,  lorsqu'on  le  i.*hauffe  à  1  oO*  dans  un  creuvet 
brasqué  ,  on  ohnerve  qu'il  s'en  sépare  du  cuivre  rouge  qui 
y  reste  mélangé  en  petites  grenailles:  il  suit  de  là  qu'à  cette 
température  il  n'existe  point  de  sulfure  inférieur. 
Le  proto-sulfure  de  cuivre  est  composé  de: 

Cuivre.     .     .     .     0,797S  —  100 
Soufre.     .     .     .     0.2027  -^     25,42     €« 
Il  est   décomposé  par  le  fer  métallique  mais  en  partie 
seulement ,  parce  qu'il  se  forme  un  sulfure  double  sur  le- 
quel le  fer  est  sans  action. 

i''*  de  sulfure  de  cuivre.   .  .  .     9^,925 
et      1     de  fer  métallique 3^392 

chauffes  dans  un  creuset  brasqué^  à  150°,  donnent  5  gram- 
mes de  cuivre  rouge  et  une  matte  semblable  à  du  cuivre 
panaché.  Celte  malle  doit  être  mélangée  d'une  certaine  quan- 
tité de  fer  métallique  non  sulfurée 

Le  sulfure  de  cuivre  se  comporte  avec  Tëtain  comme 
ave(5  le  fer;  seulement  l'étain  non  sulfuré,  au  lieu  de  rester 
disséminé  avec  la  matte  ,  forme  un  alliage  avec  le  cuivre 
mis  en  liberté.  La  proportion  de  sulfure  de  cuivre  décom- 
posée par  l'étain  est  d*aulaulpUis  grande  que  l'on  emploie 
celui-ci  en  plus  grande  quantité.  —  Les  deux  mélanges 
suivants  : 

Sulfure  de  cuivre  .   .     9^,92  —  1«'  —  9^,92  —  I-' 
Eiaiu  en  copeaux  .   .     7,85 —  1    — 29,41  —  4 

chauffés  dans  un  creuset  brasqué^  à  ^0**  p.  i  donnent:  — 
le  premier  un  alliage  blanc  d*étain  ,  cassant,  très-lamellenx, 
pesant  5^,5  et  une  matle  semblable  pour  l'aspect  au  sul- 
fure de  cuivre;  —  le  second  un  alliage  blanc,  demi-duc* 
tile,  pesant  28^,5  ,  et  une  m^ttte  çrii^talline  d'un  gris-foncé, 
mais  plus  éclatante  que  la  précédente,  et  qui  doit  renfermer 
plus  de  sulfure  d'ctain. 

Le  résultat  est  encore  le  même  avec  Tantimoine  ;  mais 
l'anlimoniure  de  cuivre  qui  se  forme  est  imprégné  d'une 
certaine  quantité  de  malle. 

Les  oxides  de  cuivre  et  de  sulfure  de  cuivre  se  décompo- 
sent réciproquement  à  la  chaleur  rouge,  avec  production 
d'acide  sulfureux.  Lorsqu'on  emploie  du  deutoxideen  excès 
on  a  du  cuivre  et  du  proloxide.  Quand  le  mélange  se  com- 
pose exactement  de 

"-1*'  tré«sulfure     .     .     .     992, S5 
et       2     dpdeutoxide.     .     .     991,39 

tout  se  réduit  en  cuivre  rouge  parfaitement  pur. 
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Lu  Ihharge  exerce  sur  le  suivre  de  cuivre  une  action 
que  nous  avons  examinée  à  Fartide  des  RtACTirs. 

Le  siiiftire  de  cuivre  est  décomposé  en  partie  par  les  al- 
calis oansfiques  en  fusion.  Il  se  sépare  du  cuivre  métal- 
lique, et  il  se  forme  de  Padde  sulfurique  et  un  sulfure 
double  de  cuivre  et  de  métal  alcalin.  Il  y  a  d  autant  plus 
de  enivre  mis  à  nu  que  Ton  emploie  plusd'aloaii.  La  pré- 
sence du  charbon  favorise  beaucoup  la  désulfuration.  A  la 
température  de  60®  p.  le  sulfure  donne  0,S2  de  cuivre  rouvre 
avec  S  p.  de  sonde  caustique,  et  0,84  avec  1  p.  de  suutle 
caustique  et  0^40  de  charbon. 

Les  carbonates  alcalins  sont  sans  oclion  sur  le  sulfure  de 
ctiivro  è  toute  température  ;  mais  lorsqu^il  y  a  contact  de 
charbon  ils  le  décomposent  en  partie  comme  les  alcalis  caus* 
tiques.  L'élévation  de  la  température  fiivorise  singulière- 
ment la  désulfuration  ;  mais  celle-ci  n'est  jamais  complète. 
—  Les  mélanges  suivants , 

Sulfiir«  de  cuivre  .  .  9*^,92  -  Ut-  9,92  —  1«'-  9,92  —  1«» 
Carbonate  de  soude  .  39 ,96  —  3  —  13,32  —  1  —  19,98  —  1*|« 
CliarboQ 4,00  2,00  5,5U 

chauffes  à  SO^',  ont  donné: 

Le  premier,  4^,9  de  cuivre  et  une  mntte homogène  noire 
et  mate;  —  le  deuxième,  7^  de  cuivre  et  une  scorie  d'un 
rouge-brun  ,  —  et  le  troisième,  5^,4  de  cuivre  et  une  sco- 
rie d'un  brun-foncé  et  mat. 

Dans  un  creuset  brasqué ,  à  150o,  les  deux  mélanges 
suivants: 

Sulfure  de  cuivre  ...     9,92  —   l«^     9,92  —   l"' 

Carbonate  de  soude     .  .     6,66  —  ^      89,96  •-•    S 

ont  donné  : 

Le  premier,  8^,8  de  cuivre  et  une  matte  cristalline  qui 
ressemble  à  du  sulfure  d'antimoine:  la  moitié  du  sulfure  a 
clé  décomposée  ;  —  le  serond  ,  un  culot  de  cuivre  pesant 
7*, 5,  surmonté  d'une  peliie  scorie  nuire,  spongieuse  et 
friable;  et  toute  la  brasque  était  imprégnée  de  carbonate 
de  soude.  Dans  cette  expérience  la  désulfuration  a  été  pres- 
que complète. 

La  potasse  perlasse  décompose  en  partie  le  sulfure  de 
cuivre,  parce  qu'elle  coiUienl  toujours  une  certaine  quan- 
tité de  potasse  cauhtique  ;  mais  avec  6  p.  de  celle  matière 
alcaline  le  sulfure  de  cuivre  ne  donne  encore  que  0,40  de 
cuivre  rouge,  c'est  à-dire  à -peu-près  la  moitié  de  ce  qu*il 
contient ,  et  Ton  n*en  obtient  pas  dava%itage  avec  une  plus 
forte  proportion  de  flux. 

La  baryte  et  la  chaux  caustiques  décomposent  partielle- 
ment le  sulfure  de  cuivre  comme  les  alcalis ,   du  moins  en 
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présence  du  charbon  ;  mais  le  cuivre  rouge  qui  te  sépare 
reste  disséminé  en  grenailles  dans  le  sulfure  double,  parce 
que  celui-ci ,  étant  toujours  mélo  d'une  certaine  quantité 
de  baryte  ou  de  chaux ,  n*entre  pas  en  pleine  fusion ,  même 
à  la  température  de  150"*  p. 

Le  nitre  agit  vivement  sur  le  sulfure  de  cuivre  à  la  cha- 
leur rouge  naissant.  Quand  le  nitre  est  précisément  en 
quantité  suffisante  pour  convertir  le  soufre  en  acide  suN 
furique,  c'est-à-dire  dans  la  proportion  de  2  atomes  (127) 
pour  i  atomo  de  sulfure  (100) ,  et  qu*il  n*y  a  pas  contact 
d*air,  on  obtient  tout  le  ruivre  à  Tétat  métallique,  et  une 
scorie  uniquement  composée  de  sulfate  de  potasse;  mais  il 
est  difficile  d'arriver  précisément  à  ce  résultat,  surtout 
lorsqu'on  opère  à  creuset  ouvert.  La  déflagration  est  très- 
vive  ,  et  pour  la  tempérer  il  faut  ajouter  au  mélange  une 
assez  grande  quantité  de  carbonate  alcalin.  Quand  le 
nitre  est  en  excès,  la  scorie  contient  du  protoxide  de 
cuivre. 

Le  sulfure  et  le  sulfate  de  cuivre  réagissent  Tun  sur 
r<niitre  à  une  température  peu  élevée,  et  se  convertissent 
en  cuivre  métallique ,  avec  dégagement  d'acide  sulfureux 
lorsqu^on  les  mêle  ensemble  dans  la  proportion  de  1  atome 
de  sulfure  (9925)  pour  1  atome  de  sulfate  anhydre  (9968)  : 
si  Ton  double  la  proportion  du  sulfate ,  le  mélange  produit 
du  deutoxide  pur;  si  Ton  emploie  une  proportion  intermé- 
diaire, c'est-à-dire  1  ~  atome  pour  1  atome  de  sulfure,  le  ré- 
sultat de  la  réaction  est  du  protoxide  de  cuivre. 

Le  sulfate  de  plomb  attaque  en  même  temps  les  deux 
éléments  du  sulfure  de  cuivre;  en  sorte  qu'il  ne  résulte  ja- 
mais de  cuivre  rouge  ni  d'alliage  de  cuivre  et  de  phiiiib 
de  la  réaction  de  ces  deux  substances.  Il  se  forme  une  matte 
qui  parait  contenir  du  sulfure  de  plomb,  et  une  scorie  rouge 
composée  d'oxide  de  plomb  et  de  protoxide  de  cuivre,  et 
il  se  dégage  de  l'acide  sulfureux.  Pour  que  tout  le  sulfure 
de  cuivre  fût  décomposé  y  il  faudrait  le  mêler  avec  sept  fois 
son  poids  au  moins  de  sulfate  de  plomb ,  et  il  résulterait  de 
ce  mélange  une  scorie  formée  d'oxide  de  plomb  et  de  prot- 
oxide de  cuivre. 

Le  sulfure  de  cuivre  a  grande  tendance  à  se  combiner 
avec  les  sulfures  des  métaux  alcalins  et  avec  tous  les  sulfures 
métalliques.  On  obtient  facilement  les  sulfures  doubles  al- 
calins en  chauffant  des  mélanges  de  sulfate  de  cuivre  et  de 
sulfate  alcalin  dans  des  creusets  brasqués. 

Le  sulfure  de  cuivre  et  de  barium ,  préparé  ainsi  à  la 
température  de  150"  p.,  et  composé  de: 

Sulfure  de  cuivre  ....     0,55 
Sulfure  de  barium.   .   .  .     0,45 
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est  compacte  y  frag^ile,  lamelleux  ,  d'un  gris  de  plomb  écla- 
tant ^  et  ressemble  à  la  galène. 

Le  salFure  de  cuivre  et  de  calcium  ,  composé  de  : 

Sulfure  de  cuivre  ....     0,67 
Sulfure  de  calcium    .   .   .     0^83 

est  bulleux ,  à  cassure  greoue  et  cristalline  ,  d'un  gris  métal* 
lique  bleuâtre,  et  il  a  quelque  ressemblance  avec  le  sulfure 
d*antimoine. 

Le  sulfure  de  cuivre  se  combine  facilement ,  et  à  une  cha- 
leur peu  élevée,  avec  les  sulfures  de  fer,  de  plomb,  d'étnin^ 
d*antimoine,  etc.  Il  se  trouve  combiné  en  diverses  propor- 
tions avec  ces  différents  sulfures  dans  la  nature  ;  il  a  parti- 
culièrement une  affinité  très-grande  pour  le  sulfure  do  ter. 

Le  sulfure  double  de  cuivre  et  d*étain  ,  composé  de  : 

Sulfure  de  cuivre  .   .   .     0,846  —  I"' 
Sulfure  d'élain    ....     0,654  —  2 

est  très-fusible,  d'un  gris  de  plomb^  cristallin,  à  très-grnndes 
lames  éclatantes. 

2"  DeutO'Sulfure.  —  Lorsqu'on  précipite  par  l'hydrogène 
sulfuré  une  dissolution  de  deutoxide  de  cuivre ,  le  dépôt 
brun  qui  se  forme  est  \xn  deuto-nulfure  (\\\\  correspond  au 
deuloxide^  et  qui  est  composé  de: 

Cuivre  .   .     0,6228  -   100  1 

Soufre  .  .     0,3777  —     50,84        ^" 

Lorsqu'on  le  laisse,  humide,  exposé  à  l'air  ^  il  absorbe 
proniptemcnt  de  Toxigène;  desséché  ,  il  est  noir.  H  est  in- 
soluble dans  les  hydro-sulfates.  —  La  chaleur  le  décompose 
aisément ,  et  ramène  à  Télat  de  proto-sulfure  en  vaporisant 
la  moitié  du  soufre  qu'il  contient. 

8®  Per-sul/ures,  —  Si  l'on  ajr»ule  à  une  dissolution  de 
cuivre  un  hydro-sulfate  alcalin  sulfuré,  il  se  fuit  un  préci- 
pité brun  do  foie,  qui  devient  noir  en  séchant.  Ce  préci- 
pité est  un  sulfure  de  cuivre  dont  la  composition  correspond 
h  celle  du  sulfure  alcalin  employé.  Il  se  dissout  dans  les 
carbonates  alcalins,  qu'il  colore  en  brun-jaunâtre. 

Sulfate.  —  Le  sulfate  neutre  de  deutoxide  de  cuivre  est 
d'un  très-beau  bleu.  11  cristallise  en  parallélipipède  obli- 
que. —  Il  est  soluble  dans  4  p.  d'eau  f.  et  dans  une  très- 
petite  quantité  d'eau  b.  — Une  chaleur  modérée  lui  fait 
perdre  son  eau  de  cristaliisntion  et  le  change  en  une  poudre 
d'un  blanc-bleuàtre  ;  la  chaleur  blanche  le  décompose  tota- 
lement^ avec  dégagement  d'acide  sulfureux  et  d'oxigène  : 
le  résidu  est  du  deutoxide  pur.  —  A  la  chaleur  rouge  le 
gaz  hydrogène  le  réduit  en  cuivre  métallique.  —  Lorsqu'on 
le  chauffe  avec  du  charbon  il  se  change  en  proto-sulfure 
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éti.  —  Il  est  décompose  par  le  cuivre  mëtaUique  à  um 
chaleur  peu  élevée.  Lorsqu^on  emploie  S"'  de  cuivre  rouge 
pour  1"<  de  sulfate  anhydre  (  1187  par  997)  la  déc4>in{>ositioo 
est  complète,  et  le  résidu  est  du  protoxide  pur.  —  Il  eat 
isomorphe  avec  les  sulfates  de  fer,  de  cobalt,  de  nickel  et 
de  zinc ,  et  il  peut  se  combiner  en  toutes  sortes  de  propor- 
tions avec  ces  sels.  —  Il  est  composé  de  : 

Deutoxide  de  cuivre  .  .  0,818  —  0,497  —  100 

Acide  sulfurique  ....  0,821  —  0,503  —  101,02  Cu  S'. 

Eau 0,^61  — — 

Le  vitriol  d*Admomde  est  un  sulfate  double  compose 
ordinairement  de  : 

Sulfate  de  cuivre  .  .     0.16    i 
Sulfate  de  fer  .  .  .   .     0,37    [      1,00 
Eau 0,47   \ 

On  fait  une  très-grande  consommation  du  sulfaie  de 
cuivre  dans  les  arts,  principalement  pour  la  teinture;  on 
eu  emploie  beaucoup  aussi  pour  chauler  les  blés. 

On  le  prépare ,  1®  en  grillant  des  p3Tites  cuivreuses  à 
une  chaleur  modérée ,  et  lavant  la  matière  grillée  dans 
Teau  :  on  obtient  presque  toujours  de  cette  manière  un 
sulfate  double  contenant  du  fer,  ou  même  un  sulfate  triple 
contenant  du  fer  et  du  zinc:  ces  sels  sont  recherchés  pour 
certains  usages  particuliers. 

2"*  En  grillant  du  st|lfure  de  cuivre  artificiel  et  lavant: 
on  remarque  que  les  liqueurs,  abandonnées  à  elles-mêmes, 
laissent  déposer  au  boutd*un  certain  temps  une  petite  quan- 
tité de  cuivre  métallique.  Il  parait  qu'elles  contiennent  du 
sulfate  de  protoxide  qui  se  décompose  spontanément  en 
cuivre  métallique  et  sulfate  de  deutoxide.  La  matière  lavée 
renferme  ,  outre  lé  sulfure  non  grillé  ,  de  Toxide  de  cuivre 
et  du  sous-sulfate ,  sel  qu'on  transforme  en  sulfate  neutre 
en  Tarrosant  avec  de  Tacide  sulfurique. 

3*  M.  Bérard  arrose  des  grenailles  de  cuivre  rouge  avec 
de  Tacide  sulfurique  étendu;  puis  il  transvase  lacidc  et 
laisse  le  cuivre  humecté  exposé  à  Tair;  Toxidation  a  promp- 
lement  lieu  aux  dépens  de  roxigèiie  athniosphérique.  Au 
bout  d'un  certain  temps  il  remet  l'acide  sur  les  grenailles 
oxidées,  pour  dissoudre  l'oxide;  puis  il  décante  de  nou- 
veau pour  remettre  les  grenailles  décapées  au  contact  de 
Tair,  etc. 

4®  On  obtient  maintenant  une  très-grande  quantité  de 
sulfate  de  cuivre  dans  les  ateliers  où  Ton  sépare  l'or  de 
l'argent  et  du  cuivre  par  le  moyen  de  l'acide  sulfurique 
concentré. 
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Le  9ÙU9- sulfate  de  deutoxide  GuS  est  vert ,  et  iii9oIab1e 
dans  Teau. 

SéléniureM.  —  Le  proto-eélènture  est  gris  d*acier,  fuiiible 
au  dessous  de  la  ehnieur  roiig;e.  Il  se  grille  diffîcilement, 
en  abandonnant  du  sélénium.  Le  deulo-Méléniure  obtenu  en 
faisant  passer  du  gaz  hydro-sélénique  à  travers  une  disso- 
lution de  deutoxide  de  cuivre  est  floconneux  et  noir;  il 
devient  gris  par  la  dessiccation ,  et  prend  l'éclat  métallique 
sous  le  frottement;  la  cbaleur  rouge  en  dégage  la  moitié  du 
aëléniom  qu*il  contient, 

AâTiCLB  IV.  —  Compoêé^  pâoêplioris  ^  arêènièê  eiatoté», 

Pâosphureê,  —  Le  cuivre  et  le  phospbore  peuvent  se 
combiner  en  un  grand  nombre  de  proportions  ;  mais  on  n'a 
encore  examiné  avec  soin  que  trois  phosphores,  qui  sool 
composés  comme  il  suit  : 

Cuivre  ,  .  .  0,858  -  ^^  0,801  ^  2«'  0,752  —  8-' 
Phosphore.    .     0,142-1     OJ09  ^  !      0,248  —  2 

On  obtient  le  premier,  selon  M.  H.  Rose,  en  faisant  pas- 
ser de  l'hydrogène  phosphore  inflammable  à  Tair^  sur  dn 
sulfure  ou  sur  du  pruto-chlorure  de  cuivre  chauffé  à  la 
chaleur  rouge.  —  Le  second  se  produit  quand  on  chauffe 
du  cuivre  avec  un  excès  de  mélange  phosphurant ,  ou  quand 
on  réduit  le  phosphate  neutre  par  le  charbon;  ilestd^un 
gris-blanc  éclatant,  très-fragile,  «n  structure  sensiblement 
lamelleuse;  fusible  à  la  chaleur  rouge.  L'acide  muriati'|ue 
ne  Taltaque  pas,  et  il  est  inaltérable  par  les  carbonates  al- 
calins et  par  le  flux  noir.  Il  parait  contenir  la  proportion 
maximum  de  phnsph<»rc  que  puisse  renfermer  un  phosphure 
fondu.  Selon  M.  Dulong,  c'est  le  même  phosphore  qui  se 
forme  lorsqu'on  fait  passer  du  phosphore  sur  du  cuivre  rouge 
chauffé  à  environ  400**.  —  On  obtient  le  troisième  ,  selon 
M.  H.  Rose,  en  faisant  passer  de  l'hydrogène  phosphore 
inflammable  à  l'air,  sur  du  deuto-chlorure  de  cuivre  chauffé 
au  rouge. 

Le  gaz  hydrogène  phosphuré  précipite  les  dissolutions  de 
cuivre  ;  les  précipités  sont  de  nature  variable  selon  le  degré 
de  concentration  de  la  liqueur,  et  souvent  ils  ne  consistent 
qu'en  cuivre  métallique  pur. 

Une  très-petite  quantité  de  phosphore  rend  le  cuivre  ex- 
trêmement dur  et  propre  à  faire  des  instruments  tranchants. 

Phosphate.  —  Le  phosphate  obtenu  en  précipitant  un  sel 
de  deutoxide  de  enivre  par  le  phosphate  de  S'Uide  est  géla- 
tineux el  d'un  vert-bleoàtre.  Desséché  h  l'air  il  est  bleuâtre. 
Par  la  caYcination  il  perd  0,IS  d'eau  sans  changer  de  cou- 
leur.   Chaufi^é  dans  un  creuset  brasqué  il  produit  environ 
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0,50  de  phoaphure.  — •  li  est  soluble  dans  les  acides  forts  et 
daos  Tammoniaque,  totalement  décomposé  par  les  alcalis 
fixes  et  par  leurs  carbonates  —  Il  est  composé  de  : 


C^v^/iy.ii7^     Deutoxide  de  cuivre  .     0,624  —  100 

Acide  phosphorique   .     0,376  —     60,25 


Cu^P» 


Il  y  a  plusieurs  phosphates  de  cuivre  parmi  les  minéraux. 

jérêéniureê,  —  Il  est  difficile  de  combiner  directement 
Tarsenic  avec  le  cuivre,  parce  que  la  plus  grunde  partie  de 
ce  gazolite  se  volatilise  avant  que  la  combinaison  ait  pu  avoir 
lieu  ;  mais  on  prépare  facilement  un  arséniure  saturé  d'ar- 
senic en  chauffant  avec  un  flux  réduclif  soit  de  l'arséniate 
de  cuivre^  soit  un  mélange  de  cuivre  métallique  et  d'acide 
arsénieux.  On  peut  employer ,  par  exemple,  10  de  cuivre, 
20  d*acide  arsénieux,  et  60  de  flux  noir;  ou  10  de  cuivre, 
20  d*acide  arsénieux  ,  20  de  carbonate  de  soude  et  5  d'ami- 
don. -^  Cet  arséniure  est  gris  éclatant,  très-cassant,  cri- 
stallin ,  fusible  à  la  chaleur  rouge ,  inaltérable  par  la  cha- 
leur la  plus  élevée.  —  Il  est  composé  de: 

Cuivre     .   .     0,625  —  100  ^  ^  . 

Arsenic   .  .     0,875  —     59,99         ^"    '^*- 

Lorsqu'on  fait  fondre  cet  arséniure  avec  du  cuivre,  en 
proportion  quelconque,  on  obtient  des  culots  d'apparence 
homogène,  sans  qu^il  se  sépare  la. plus  petite  grenaille  de 
cuivre  rouvre;  il  est  probable  que  ces  culots  sont  des  mé- 
langes intimes  de  cuivre  et  d'un  sous-arséniure  défini,  1  p. 
d'arscniiire  Cu'As  ,  et  4  p.  de  cuivre  ,  par  exemple,  don- 
nent un  culot  qui  contient  0.075  d'arsenic,  et  qui  est  demi- 
ductile  ,  d'un  gris-rougcâtre  ,  à  cassure  un  peu  fibreuse ,  et 
susce[>tible  de  prendre  un  lrès-bt?au  poli.  —  Par  le  grillage 
les  arséniures  de  cuivre  se  changent  en  arséniates  de  deu- 
toxide très-basiques,  et  laissent  dégager  une  grande  quan- 
tité d'acide  arsénieux.  —  Us  n'éprouvent  aucune  altération 
de  la  part  des  carbonates  alcalins  et  du  flux  noir.  —  Le 
nitre  en  fusion  les  attaque  vivement ,  et  acidifie  tout  l'arse- 
nic avant  de  commencer  à  oxider  le  cuivre  ;  en  sorte  qu'en 
employant  une  proportion  convenable  de  ce  sel,  oii  peut 
séparer  tout  le  cuivre  à  l'état  de  pureté  d'un  arséniure 
quelconque.  —  L'orsqu'on  chauffe  un  arséniure  de  enivre 
avec  de  Toxideou  de  l'arséniate  de  cuivre,  il  y  a  réaction  et 
décomposition  réciproques  à  la  chaleur  rouge  ;  et  si  les  deux 
substances  mélangées  sont  entre  elles  dans  un  certain  rap- 
port ^  tout  Tarsenic  se  dégage  à  Tétat  d'acide  arsénieux  ,  et 
tout  le  cuivre  reste  à  l'état  métallique  et  parfaitement  pur. 
Ainsi ,  avec 
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10  d*arséniare  de  cuivre      Cu'  As, 
6  de  dentoxide , 

on  obtient  10,9  de  cuivre.  Avec 

10  d'arséninre  Cu*  As  , 
6  d'arsëniate  de  deutoxide  Cu'  As' , 

on  obtient  9,2  environ ,  pourvu  toutefois  que  Ton  opère 
en  vase  parfaitement  clos;  car  quand  la  fusion  se  fait  dans 
des  creusets,  Tair  grille  une  partie  de  l'arséniure  et  en 
dégage  beaucoup  d'ursenic ,  et  il  faut  beaucoup  moins  de 
deutoxide  ou  d*arséniate  pour  que  les  mélanges  se  conver- 
tissent en  cuivre  pur  :  on  conçoit  d*ailleurs  que  foxidation 
est  d*aulant  plus  grande  que  l'on  agit  sur  de  plus  petites 
masses.  Uexpërience  a  montré  que  lorsque  Ton  n'emploie 
que  lOgrammes  d*arséniure  Cu*  As,  il  ne  faut,  pour  opérer 
sa  décomposition  complète  dans  des  creusets,  que  i  grara. 

de  deutoxide  et  7  grammes  d'arsëniate  Cu'  As^. Si  Ton 

mettait  un  excès  d'arsëniate,  le  résultat  de  la  réaction 
serait  du  cuivre  rouge  et  de  l'arséniate  de  protoxide. 

Les  arséniures  de  cuivre  se  combinent  avec  les  êul/ures 
de  cuivre^  ainsi  qu'avec  les  arséniures  et  les  sulfures  de 
divers  autres  métaux.  On  trouve  dans  la  nature  un  grand 
nombre  de  ces  sortes  de  combinaisons. 

Ar9éniate  —  Varséniate  de  cuivre ,  obtenu  en  précipitant 
nn  sel  de  deutoxide  par  un  arséniate  alcalin,  est  gélatineux 
et  d'un  bleu  clair;  il  conserve  cette  couleur  après  qu'il  a 
été  dessécbé  à  Fair.  Par  la  calcination ,  il  perd  environ  0  2 

d'eau ,  et  il  devient  d'un  vert  sale.  —  II  est  très-fusible. 

Il  est  composé  de  : 

/^c       Deutoxide  de  cuivre.  .     0,508—100     p  94   g 
Acide  arsénieux.  .  .  .     0,492—    96,8        ^*  • 

Il  contient  0,407  de  enivre  et  0,277  d'arsenic. 

On  prépare  aisément  l'arséniate  neutre  Cu'  As'  en  ajou- 
tant à  la  dissolution  nitrique  de  1  atome  d  oxide  de  cuivre, 
1  atome  d'acide  arsénique,  et  évaporant  à  sec,  pour  chasser 
l'acide  nitrique.  —  Ce  sel  est  composé  de  : 

Deutoxide  de  cuivre.  .     0,408—100      p  115 

Acide  arsénieux.  .  .  .     0,598—  145,20       ^  ' 

Les  arséniates  de  cuivre  sont  très-solubles  dans  l'acide 

nitrique,  même  à  froid.  Ils  sont  décomposés  par  les  alcalis 

fixes  et  leurs  carbonates,  et  solubles  dans  l'ammoniaque. 

Lorsqu'on  fond  un  arsëniate  de  cuivre  avec  un  excès  de 

flux  noir,  il  se  réduit  en  arséniure,  sans  qu'il  se  dégage 

d'arsenic;  mais  quand  le  flux  ne  contient  pas   assez  de 

charbon  pour  réduire  l'acide  ffrsénique  et  le  deutoxide  de 

T.    II.  U 
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cuivre  à  Tétat  métallique,  il  se  sépare  du  cuivre  rouge; 
néanmoins  la  présence  de  Talcali  mettant  obstacle  à  la  vola- 
tilisation de  l'acide  arsénieux  ,  i!  se  forme  toujours  de  l'arsé- 
niure  en  même  temps. 

Lorsqu'on  chauffe  un  arséniate  avec  un  excès  de  charbon 
il  se  réduit  en  arséniure  de  la  même  manière  que  lorsqu'on 
le  fond  avec  un  excès  de  flux  noir.  La  même  réduction  a 
encore  lieu  quand  on  cémente  une  petite  quantité  d*arséniate 
dans  un  creuset  brasqué  ;  mais  il  se  dégage  toujours  une 
certaine  quantité  d'acide  arsénieux.  Ainsi  10  grammes  d'ar- 
séniate  Cu'  As*,  chauffés  dans  un  creuset  brasqué,  ne 
donnent  que  4^20  d'arséniure,  tandis  qu'avec  30  grammes 
de  flux  noir  ils  en  produisent  5^S0.  Quand  on  réduit  par 
cémentation  une  masse  un  peu  considérable  d'arséniate,  le 
résultat  est  différent;  on  obtient  du  cuivre  rouge  très-pur, 
et  il  se  forme  de  l'arsénite  de  protoxide  très-fusible  qui 
pénètre  h  travers  la  brasque  et  s'y  réduit. 

^rsénite  de  deutoxide,  —  La  belle  couleur  connue  aous 
le  nom  de  vert  de  Scheel  est  un  arsénUe  de  deutoxide  de  cuivre 
hydreux  que  l'on  prépare  par  voie  humide  en  précipitant 
du  deutoxide  de  cuivre  par  un  arsénite  alcalin. 

Arséniateê  et  ùnéniteê  de  protoxide,  —  Le  deutoxide  de 
cuivre  ne  peut  pas  exister  en  combinaison ,  sous  l'influence 
de  la  chaleur  rouge,  avec  l'acide  arsénieux;  il  est  ramené 
par  cet  acide  à  l'état  de  protoxide,  et  i'oxigène  qu'il  perd 
convertit  une  partie  de  l'acide  arsénieux  en  acide  arsénique; 
la  réaction  produit  donc  des  arséniateê  de  protoxide  mêlés 
ou  non  ^arsénitei  de  la  même  base,  ou  d'arséniate  de 
deutoxide.  Ces  composés  sont  d'un  rouge  plus  ou  moins 
foncé,  et  très-fusibles.  Ils  traversent  les  creusets  dans  les* 
quels  on  les  prépare,  plus  rapidement  que  la'litharge. 

4"*  de  deutoxide  de  cuivre.  •  .     19,8 
et  1     u'acide  arsénieux 1^,4 

produisent  l'arséniate  Cu'  As\ 

â**' deutoxide  de  cuivre.  .   .  .       0,9 
1     acide  arsénieux 12,4 

produisent  le  composé  double  à  base  de  protoxide  de  enivre 
Cu  ^s* ,  Gu  As*  ;  enfin  avec 

S**  deutoxide  de  cuivre.  ...      89,6 
et    1      acide  arséiueux.  .  .  .   .  •      12,4 

on  a  l'arséniate  double  de  protoxide  et  de  deutoxide  Cu^' 
As»*  +  Cu«As». 

jénoture»  —  Lorsqu'on  fait  passer  du  gaa  ammoniac  sec 
sur  du  cuivre  chauffé  dans  9n  tube,  ce  métal  est  profonde* 
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ment  allérë  sans  cependant  augmenter  sensiblement  de 
poids.  Il  perd  jusqu'à  un  tiers  de  sa  densité;  îi  prend  un 
aspect  nacré  et  cristallin,  et  il  devient  plus  écaîlleux,  plus 
poreux,  et  présente  la  couleur  grise,  jaune ,  verdâtre, 
orangée ,  rose  ou  pourpre  ,  selon  les  circonstances.  M.  Des* 
pretz  pense  qu'à  une  certaine  époque  de  l'opération  le 
cuivre  absorbe  une  certaine  quantité  d'azote,  mais  que 
plus  tard  il  abandonne  ce  gaz. 

Nitrate.  —  Le  nitrate  cristallise  en  longs  parai lélipîpèdes 
d'un  beau  bleu,  il  est  déliquescent  et  soluble  dans  i'atcooL 
H  se  fond  à  une  chaleur  médiocre  dans  son  eau  de  cristalli- 
sation: puis,  quand  on  le  chauffe  plus  fortement,  il  se  change 
d'abord  en  sous-sel,  et  se  décompose  ensuite  tout*à-fait  en 
laissant  du  deutoxide  pur.  Il  détone  faiblement  sur  les 
charbons. 

ARTICLE  V.  —  Composés  cfiloréSf  brames  et  iodés. 

CRîorures. —  P  Le  deuto-cHlorure  anâydre  est  d'un  brun- 
jannàtre.  Lorsqu'on  le  cbaufife  à  une  température  qui  dé- 
passe 200**  il  donne  du  chlore  et  se  transforme  en  proto- 
chlorure. —  Il  est  déliquescent  et  soluble  dans  Falcool, 
auquel  il  donne  la  propriété  de  brûler  avec  une  flamme 
d'un  très-beau  vert.  -—  Ses  dissolutions  dans  l'eau  sont 
bleues  qfiand  elles  sont  étendues,  et  vertes  quand  elles  sont 
concentrées.  Par  une  évaporation  ménagée  elles  fournissent 
des  cristaux  prismatiques,  allongés,  verts,  de  cblorure 
bydreux.  Il  donne  avec  les  chlorures  alcalins  des  composés 
bleus  cristallisables.  —  Le  chlorure  anhydre  est  composé  de  : 
Cuivre.  .  0,472  —  100  p„  p„ 
Chlore.  .  0,528  —  111,86  ^"  ^' ' 
On  l'obtient  en  dissolvant  du  cuivre  dans  l'eau  régale  con- 
tenant un  excès  d'acide  muriatique,  et  évaporant  à  sec. 

â^  Le  proto-chlorure  anhydre  est  d'un  blanc  ambré,  demi- 
transparent,  fusible  au  dessous  de  la  chaleur  rouge  en  un 
liquide  brun  qui  se  prend  par  refroidissement  en  une  masse 
transparente  d'un  jaune  de  succin.  — Chauffé  au  contact  de 
l'air  il  répand  des  vapeurs ,  probablement  parce  qu'il  se  vo- 
latiiise  en  partie  en  même  temps  qu'il  se  décompose  par  le 
grillage.  —  Il  est  à-peu-près  insoluble  dans  l'eau ,  soluble 
dans  l'acide  nitrique ,  avee  dégagement  de  gaz  nitreux.  — 
L'acide  muriatique  le  dissout  sans  l'altérer  ;  la  dissolution 
concentrée  est  brune  ;  elle  fournit  par  évaporation  en  vase 
clos  des  cristaux  tétraédriques  blancs  ;  l'eau  f.  en  précipite 
le  chlorure  sous  forme  d'une  poudre  blanche  ;  l'eau  b.  y 
forme  un  précipité  orangé  qui  est  un  composé  de  protoxide 
et  de  proto-chlorure,  susceptfble  d'être  changé  en  protoxido 
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pur  par  un  long  lavage  à  l'eau  b.  —  Les  alcalis  fixes  caus- 
tiques en  précipitent  de  Thydrate  de  protoxide  couleur 
orange,  et  les  carbonates  alcalins,  un  carbonate  de  protoxide 
de  même  couleur.  —  L'ammoniaque  redissout  le  précipité 
qu'elle  y  forme  d'abord.  Elle  dissout  également  le  proto- 
cblorure  anbydre.  Les  dissolutions  sont  incolores.  —  La 
dissolution  de  proto-chlorure  de  cuivre  dans  l'acide  muria- 
tique  est  très-avide  d^oxigène  :  c'e^t  un  désoxidant  presque 
aussi  énergique  que  le  proto- chlorure  d'étain.  Elle  verdit  à 
Pair  et  se  change  en  deuto-chlorure.  Elle  précipite  l'or  de  ses 
dissolutions.  Elle  fait  passer  l'acide  molybdique  au  bleu. 
Elle  donne  avec  les  sels  de  deutoxide  de  mercure  un  préci- 
pité blanc  de  proto-chlorure  de  mercure  ;  elle  ramène  les 
sels  de  per-oxide  de  fer  à  l'état  de  protoxide,  etc. 

On  obtientle  proto-chlorure  de  plusieurs  manières:  —  1' 
en  faisant  passer  du  chlore  gazeux  Sur  du  cuivre  métallique 
chauffé  au  rouge  ;  —  2^  en  chauffant  en  vase  clos  du  cui- 
vre métallique  et  du  sublimé  corrosif;  —  8**  en  traitant  du 
cuivre  métallique  très-divisé  par  de  l'acide  muriatique  bouil- 
lant ;  —  4°  en  traitant  par  de  l'acide  muriatique  concentré 
un  mélange  de  1  atome  de  cuivre  métallique  et  1  atome  de 
deutoxide  de  cuivre ,  et  évaporant  pour  chasser  l'excès 
d'acide  ;  —  6**  en  faisant  digérer  des  tournures  de  cuivre 
dans  une  dissolution  de  deuto-chlorure  tenue  à  l'abri  du 
contact  do  Tair,  et  jusqu'à  ce  que  la  décoloration  suit  com- 
plète ,  et  précipitant  par  l'eau. 

Lorsqu'on  chauffe  de  Toxide  de  cuivre  avec  du  sel  ammo- 
niac il  se  dissout  rapidement  en  se  changeant  en  chlorure, 
et  il  se  produit  une  liqueur  brune  qui  bout  en  éprouvant 
un  boursouflement  excessif ,  et  qui  se  décompose  à  la  cha- 
leur rouge  en  laissant  du  cuivre  métallique. 

Le  proto-chlorure  de  cuivre  est  composé  de  : 

(^^(«VuAotde.     .     0,6418  —  100         ^    p, 
Chlore.   .     0,âS87  —  55,98      ^"^'• 

Les  deux  chlorures  de  cuivre  sont  complètement  réduits  par 
le  gaz  hydrogène. 

Oxi'chlorures.  —  Le  deutoxide  et  le  deuto-chlorure  de 
cuivre  se  combinent  en  plusieurs  proportions  et  constituent 
des  oxi'Chiorures,  —  Ces  composés  sont  d'un  très- beau  vert 
ou  bleus  quand  ils  contiennent  de  l'eau  ,  bruns  de  foie 
quand  ils  sont  anhydres*  Ils  sont  insolubles  dans  l'eau ,  so- 
lubles  dans  les  acides  et  dans  l'ammoniaque.  —  lisse  for- 
ment dans  plusieurs  circonstances. 

On  les  obtient  en  dissolvant  du  carbonate  de  cuivre  dans 
de  l'acide  hydro-fluorique. 

l^  Quand  on  laisse  exposé  là  l'air  du  proto-chlorure  ha- 


COMPOSÉS    CHLORÉS.  373 

mecté  ;  —  2<^  quand  on  laisse  exposé  à  l'air  de  la  limaille  de 
cuivre  humectée  de  sel  marin  ou  d'acide  muriatique  ;  —  8^ 
quand  on  précipite  en  partie  seulement  une  dissolution  de 
deuto-chlorure  par  un  alcali ,  etc.  L'oxi-chlorure  préparé 
par  les  deux  derniers  moyens  est  ce  qu'on  nomme  le  vert  de 
Brunêwieh;  il  contient  2  atomes  d*oxide  pour  1  atome  de 
chlore.  On  remploie  dans  la  peinture. 

Br&mures,  —  I®  Le  proio-brômure  est  d'un  gris-verdâtre 
cristallin,  fusible  ,  volatil  et  décomposable  par  le  grillage. 
—  Il  est  insoluble  dans  l'eau,  dans  l'acide  acétique  et  l'acide 
sulfurique  même  concentré  et  bouillant  ;  soluble  dans  l'a- 
cide muriatique  ,  décomposé  par  l'acide  nitrique  ,  et  soluble 
dans  l'ammoniaque ,  avec  laquelle  il  forme  une  combinaison 
cristallisabie.  Il  est  composé  de  : 

Cuivre.     .     0,4472     p,  «  • 
Brome.     .     0,5b28     ^""^^ 

%  Le  ileutihbrômure  se  dissout  dans  l'eau,  qu'il  colore  en 
vert.  La  liqueur  devient  brun-marron  par  concentration  ; 
évaporée  a  sec  elle  laisse  un  résidu  gris  métallique,  sem- 
blable à  de  la  plombagine  et  déliquescent.  Ce  résidu  aban- 
donne du  brome  à  la  chaleur  sombre  »  et  se  change  en  pro- 
to-brômure. 

lodures,  —  1°  Le  proto-iodure  obtenu  par  t?ote  humide  est 
pulvérulent ,  blanc  ,  et  insoluble  dans  Teau.  —  Il  se  fond 
aisément  avant  la  chaleur  rouge,  et  se  prend  en  masse  écail- 
leuse,  brunâtre  par  le  refroidissement.  —  Il  est  décomposé 
avec  dégagement  d*iode  par  le  per-oxide  de  manganèse  et 
par  tous  les  oxides  qui  cèdent  facilement  leur  oxigène.  — 
Il  peut  former  avec  l'ammoniaque  une  combinaison  d'un 
beau  bleu,  susceptible  de  cristalliser.  —  Il  est  composé  de  : 

Cuivre.  ..0,3S3      p    «i 
Iode.      .  0,867      ^"  ^ 

S®  Le  deutO'iodure  n'existe  pas.  Lorsqu'on  mêle  à  un  sel 
de  deutoxide  de  cuivre  un  iodure  alcalin,  il  se  précipite  du 
protO'iodure  de  cuivre,  et  une  partie  de  l'iode  devient  libre. 
Si  l'on  veut  précipiter  tout  l'iode  à  l'état  de  combinaison 
avec  le  cuivre,  il  faut  ajouter  à  la  dissolution  du  fer  métal- 
lique, ou  mieux  du  proto-sulfure  de  fer  en  excès. 

Fluorures.  —  Le  deuto-fluorure  est  d'un  bleu  clair,  peu 
soluble  dans  l'eau  et  soluble  dans  Tacide  fluorique.  L'eau  le 
décompose  par  digestion  en  fluorure  acide  soluble,  et  en 
oxi-fluorure  insoluble  vert  qui  contient  1  atome  de  fluorure 
et  1  atome  d'oxide. —  Le  fluorure  de  cuivre  forme  des  com- 
posés solubles  cristallisables  avec  un  grand  nombre  d'autres 
fluorures. 


374 


CUIVRE. 


►  vl  1, 


^^.    / 


r 


ARTICLE  VI.  -^  Composés  carbonée. 

Carbures.  —  Nous  avons  déjà  dit  que  l*on  soupçoDoaU 
que  le  cuivre  fondu  au  milieu  du  charbon  absorbait  une 
certaine  quantité  de  carbone.  Quelques  chimistes  considè* 
rent  aussi  comme  un  carbure  le  résidu  de  la  caicmaiion  du 
cyanure. 

Carbonates.  —  Le  carbonate  de  proioxide  est  de  couleur 
orange.  Il  se  conserve  bien  dans  l'eau  ;  mais  il  bleuît  à  Tair. 
L*acide  sulfurique  le  dissout  avec  effervescence  ,  formation 
de  sulfate  de  deutoxide  et  dépôt  de  cuivre  métallique.  Il  est 
insoluble  dans  les  carbonates  alcalins. 

On  connaît  trois  carbonates  de  doutoxide  : 

1*"  Le  carbonate  anhydre  :  il  est  brun  ;  on  l'a  trouvé  natif 
dans  rindostan,  et  on  l'obtient  en  faisant  bouillir  dans  Teau 
un  carbonate  hydreux  ; 

2*  Le  carbonate  bleu  ;  on  Vobtient  en  précipitant  un  sel 
de  cuivre  à  froid ,  par  un  carbonate  alcalin  neutre  et  en 
faisant  dessécher  lentement  le  précipité  à  Tabri  du  contact 
de  l'air  et  de  la  lumière  :  c'est  la  base  de  la  couleur  qu'on 
appelle  cendres  bleues; 

1    3*  Le  carbonate  vert  :  il  se  forme  lorsqu'on  précipite  un 
sel  de  cuivre  à  chaud  par  un  carbonate  alcalin ,  ou  lors- 
qu'on expose  le  carbonate  à  Faction  de  Tair  et  de  la  lumière. 
Lorsqu'on  chauffe  graduellement  dans  un  tube  du  verre, 
du  carbonate  bleu  ,  ou  lorsqu'on  le  fait  bouillir  dans  l'eau  , 
il  se  change  d'abord  en  carbonate  vert  ^  puis  en  carbonate 
brun  anhydre,  et  enfin  en  deutoxide  pur.  —  Ces  trois  car- 
.  bonates  se  dissolvent  aisément  dans  l'ammoniaque  caustique 
^'Ct  dans  son  carbonate.  —  Ils  peuvent  former  des  composés 
,  cristallisables  avec  les  carbonates  de  potasse  et  de  soude. 
—  Ils  sont  composés  comme  il  suit  : 


fK^-î 


Auhydro 

Bleu. 

Teri. 

Oeutoxid.  de  cuivre. 
'Acide  carbonique.   . 
£au 

0.7825 

0.2174 

0.6912 
0.2560 
0.0528 

0.7184 
0.1995 
0.0821 

1.000 

1.0000 

1.0000 

CuCa. 

2CuCa»+CuAq. 

Cu    Ca  +  lAq. 

Le  carbonate  bleu  en  devenant  vert  perd  le  quart  de  son 
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acide  carbonique  et  absorbe  une  demi- fois  autant  d'eau  qu'il 
en  contient. 

Le  carbonate  neutre  de  cuivre  Ca  Ca'  serait  compose  de: 

Deutoxide  de  cuivre.     0,64S  —  100 
^cide  carbonique.    .     0,957  —     55,5 

Osalate.  —  Uoxalate  de  Jeutoeide  est  d'un  vert-bleuàtre, 
pulvérulent,  insoluble  dans  Teau ,  soluble  dans  Tacide  oxa- 
lique et  dans  l'oxalate  d'ammoniaque. 

Acétateê,  —  Vacéiate  neutre  de  deutoxide  est  d*un  vert- 
bleuàtre.  Il  cristallise  en  pyramides  tétraèdres  tronquées. 
Il  est  légèrement  efflorescent.  —  Il  est  soluble  dans  5  p. 
d'eau  b.  et^dans  une  beaucoup  moindre  quantité  d'eau  f. 
—  Il  est  complètement  décomposé  par  une  longue  cbullition 
dans  l'eau  ;  l'acido  acétique  se  dégage ,  et  il  reste  du  deu-> 
toxide  anhydre  pur.  —  Il  est  soluble  dans  Talcool. 

Le  verdet  ou  vert-de-gris  ,  que  l'on  prépare  en  exposant 
des  lames  de  cuivre  à  la  vapeur  du  vinaigre ,  est  un  sous- 
acétate  qui  contient  des  proportions  variables  d'eau.  L*eaa 
le  décompose  en  sel  neutre  qui  se  dissout,  et  en  un  sel  in- 
soluble très-basique. 

Suecinate^henzoate. —  Le  suceinate  et  le  benzoate  de  deut- 
oxide sont  insolubles  dans  l'eau  ^  mais  un  peusolubles  dans 
un  eicès  d*acide. 

ASTicLi  VIT.  —  Composés  métcUUques. 

§!•'.—  Alliages. 

Chràme,  —  L'alliage  composé  de  : 

Cuivre.  .     0,912  —  0«' 
Chrome.      0,088  —  l 

est  malléable  et  plus  dur  quo  lo  cuivre.  Il  a  la  même  cou- 
leur que  ce  métal ,  et  il  prend  un  grand  éclat  lorsqu'on  le 
polit. 

Tungstène.  —  L'alliage  composé  de  : 

Cuivre.  .  .  .    0,80  —  12*( 
Tungstène.  .     0,20  — •     1 

est  absolomeni  semblable  au  précédent.  —  L'alliage  que 
Ton  obtient  en  chauffant  dans  un  creuset  brasqué,  à  150* p., 
un  mélange  de  ^  atomes  de  deutoxide  de  cuivre  et  1  atome 
d  acide  tungstique,  et  qui  contient  par  conséquent  : 

Cuivre.  .  .  .     0,40  —  2«' 
Tungstène.  .     0,60  —  l 
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DO  se  fond  pas  coiuplëtement,  et  donne  un  culot  scoriforme 
d'un  rouge  de  cuivre,  deroi-ductile  et  dur. 

En  chauffant  dans  un  creuset  brasqué^à  ISO**  p.,  un  mé* 
lange  de  S8S  de  wolfram  en  poudre  et  de  506  de  cuivre 
rouge,  on  obtient  un  alliage  quadruple  composé  de  : 

Cuivre.  .  •  .  0,662  —  I6« 

Tungstène.  .  0,216  —  2 

Fer 0,091   —  3 

Manganèse   .  0,031  —  1 

1,000 

Cet  alliage  est  demi-ductile,  très-dur,  susceptible  de  pren- 
dre un  beau  poli  ,  et  d'un  rouge  aussi  foncé  que  le  cuivre 
pur.  Il  est  probable  qu'en  augmentant  un  peu  la  proportion 
du  cuivre  on  aurait  un  alliage  tout-à-fait  malléable,  aussi 
beau  que  le  cuivre,  plus  dur  et  beaucoup  moins  fusible. 

Molybdène.  ~  L'alliage  composé  de 

Cuivre.  .  .  .     0,87  —  9«' 
Molybdène.  .     0,13  —  2 

est  fusible  à  150®  p.,  ductile,  plus  dur  et  de  la  même  cou- 
leur que  le  cuivre  pur. 

Manganèse, —  Nous  avons  préparé  différents  alliages  de 

cuivre  et  de  manganèse  en  chau£Fant  dans  un  creuset  bras- 

qué,  à  150*"  p.,  les  mélanges  suivants  : 

Protoxide  de 
manganèse.   4^^,46.  l-'—Si'.Qî.l-'— 8^,92. 1«~17^,84.I«. 

Cuivre  métal- 
lique. .  .  .  31,64.8-31,64.4  —  15,82.2—15,82.1 

Charbon..  .     0,50.    —   1,00.    -    1,00.    —    2,00. 

Borax.    .  .  .    0,50.    —  1,00.    —  1,00.    —    1,00. 

37,10.  42,56.  26,74.  86,66. 
Le  premier  mélange  a  donné  84  grammes  d'alliage  sur- 
monté d'une  petite  scorie  vitreuse  verdàtre.  L'alliage  était 
compacte,  d'un  gris-blanc  nuancé  de  rouge,  parfaitement 
ductile  ,  très-tenace  ,  à  cassure  grenue  et  écailleuse  :  il  de- 
vait contenir  environ  0,10  de  manganèse.  —  Le  second 
mélange  a  donné  87  grammes  d'alliage  ,  enveloppé  d'une 
pellicule  vitreuse  verte.  L'alliage  était  d'un  gris  de  platine  , 
ductile  ,  tenace  ,  et  susceptible  de  prendre  un  beau  poli  : 
il  devait  contenir  un  peu  moins  de  0,817  de  cuivre  (4  ato- 
mes), et  un  peu  plus  de  0^188  de  manganèse  (1  atome.)  — 
Il  est  résulte  du  troisième  mélange  un  alliage  absolument 
semblable  au  précédent ,  pesant  20  grammes  ,  et  qui  devait 
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contenir  un  peu  moins  de  0,691  de  cuivre  (2  atomes) ,  et 
un  peu  plus  de  0,309  de  manganèse  (1  atome.)—  Enfin  le 
quatrième  mélange  a  donné  un  alliage  bien  fondu  ,  d'un 
gris  de  fer,  ductile  ,  très-tenace ,  à  cassure  écailleuse  et  un 
peu  fibreuse  ,  susceptible  de  prendre  un  très-beau  poli.  Il 
exhalait  Todeur  de  Thydrogène  sous  Tinsufflation  de  Tba- 
leine.  Il  devait  contenir  un  peu  moins  de  0.60  de  cuivre 
(4  atomes),  et  un  peu  plus  de  0,40  de  manganèse  (3  atomes.) 
Ainsi  tous  les  alliages  de  cuivre  et  de  manganèse  sont 
ductiles.  Les  deux  métaux  ont  beaucoup  d'affinité  Tun  pour 
l'autre  ;  car  dans  les  expériences  précédentes ,  sans  la  pré- 
sence du  cuivre ,  il  ne  se  serait  réduit  qu'une  très-petite 
quantité  de  manganèse. 

Cobalt,  —     15^,83  cuivre  métallique.  .  2*»' 
9,88  protoxide  de  cobalt.    1 

chauffés  dans  un  creuset  brasqué,  à  150°  p.,  produisent  un 
alliage  composé  de  : 

Cuivre.  .     0,682  —  2-' 
Cobalt.  .     0,318  —  1 

Cet  alliage  est  compacte  ,  ductile,  tenace,  d'un  blanc  un  peu 
nuancé  de  rouge ,  susceptible  de  prendre  un  très-beau  poli , 
fortement  magnétique. 

Nickel.  —  L*alliage  de  cuivre  et  de  nickel,  composé  de  : 

Cuivre.  .     0,682  —  2-' 
Nickel.  .     0,818  —  lé 

et  préparé  comme  l'alliage  de  cobalt  dont  il  vient  d'être 
question,  est  fusible,  ductile,  tenace,  d'un  beau  gris  de 
platine  ,  un  peu  cristallin  à  la  surface,  très-légèrement  ma- 
gnétique. 

Nickel  et  zinc,  —  £n  Chine  on  fait  un  très-grand  usage 
des  alliages  de  cuivre,  de  nickel  et  de  zinc.  Ces  alliages  por- 
tent les  noms  de  pakfung ,  iautenague  et  cuivre  blanc.  On 
s'en  sert  aussi  depuis  quelques  années  en  Allemagne  ;  on 
les  nomme  cuivre  blanc,  argentan,  maillecHorty  etc. 

Selon  H.  Fife,  le  toutenague  cHinoisesi  presque  aussi  blanc 
que  l'argent.  11  prend  un  superbe  poli.  Il  est  malléable  à 
froid  et  jusqu'à  la  chaleur  rouge ,  et  l'on  peut  le  réduire  en 
feuilles  en  fils  très  minces  ;  mais  il  devient  très- fragile  à  la 
chaleur  blanche.  Il  est  très-sonore  quand  il  a  été  convena- 
blement recuit.  Sa  denbité  est  d'environ  8,48.  Il  est  com- 
posé de  : 
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Saloa  SngeUtrœm.  8«loa  M.  Fifa. 

Cuivre.  .  0,4S8  —  0,404 

Nickel.  .  0,156  —  0,816 

Zinc.  .  ,  0,406  —  0,254 

Fer.     .  .  —  0,026 

1,000  1,000 

M.  Dick-Lander  croit  que  le  toutenague  et  le  caivre  blanc 
aont  deux  alliages  dififërents ,  et  que  l'analyse  de  M.  Fifo  se 
rapporte  an  cuivre  blanc.  —  M.  Lander  dit  que  le  cuivre 
blanc  n*est  employé  que  par  les  Chinois,  et  que  Texportation 
en  est  défendue  ;  mais  que  le  toutenague  est  un  objet  de 
commerce  étendu  avec  les  Indiens ,  qui  Tallient  au  cuivre 
pour  faire  leurs  ustensiles  de  ménage.  Selon  M.  Lancier,  le 
toutenague  estgrisâlre  elfragile;sa  cassure  ressemble  àcelle 
d'un  fer  de  mauvaise  qualité  ;  le  son  en  est  lourd. 

Le  cuivre  blanc  d* Allemagne  se  prépare  avec  le  nickel 
que  Ton  extrait  du  speiss  qui  provient  des  fabriques  de  bleu 
de  cobalt.  Comme  il  reste  toujours  dans  le  nickel  une  cer- 
taine quantité  d'arsenic ,  les  alliages  dans  lesquels  on  le  fait 
entrer  sont  beaucoup  moins  ductiles  que  ceux  de  la  Chine. 

Selon  M.  Frick,  en  fondant  ensemble, 

Cuivre.  .  0,534  ou  0,800 
Nickel.  .  0,175  0,187 
Zinc.  .     .     0,291         0,31  S 

1,000         1,000 

on  obtient  des  alliages  aussi  blancs  que  l'argent  à  18  karats, 
plus  durs  ,  et  ductiles.  Ils  se  couvrent  de  vert-de-gris  lors- 
qu'on les  laisse  exposés  à  l'air  avec  le  contact  des  acides, 
mais  pas  plus  que  l'argent  à  18  karats.  On  les  emploie  pour 
fabriquer  des  vases  ,  des  flambleaux,  des  éperons,  etc.,  et 
même  pour  des  ustensiles  de  table. 

Selon  M.  Gersdorff,  les  alliages  composés  comme  il  suit  : 
Cuivre.  .     0,80    —     0,65     —    0,60    --    0,87 
Nickel    .     0»28    —    0,20    —    0,20    —    0,20 
Zinc  .     .    0,28    —    0,28    —    0,20    —    0.20 
Plomb.  .  j^j^    —    ^_^    —     ...     —    0,08 

1,00        Xôo         TM        1,00 

sont  propres,  le  premier  à  la  fabrication  des  cuillères,  fbor- 
cheltes  ,  etc.  ;  le  deuxième  ,  à  faire  des  garnitures  de  cou- 
teaux, mouchettes,  etc.  ;  le  troisième,  à  préparer  les  objets 
qui  nécessitent  le  laminage  ;  et  le  dernier,  à  fabriquer  les 
objets  qui  doivent  être  soudés  ,  tels  que  les  chaudières ,  les 
éperons  ,  etc. 

L'addition  de  0,020  à  0,028  de  fer  ou  d'acier  rend  les 
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alliages  beaucoup  plus  blancs ,  mais  en  même  temps  plus 
durs  el  plus  aigres. 

Le  mailiechort ,  alliage  blanc  d^argent  que  Ton  fabrique 
à  Paris ,  est  composé  de  : 

Cuivre.     .     .     ,  0,650 

Nickel.     .     .     .  0,168 

Zinc 0,130 

Fer 0,034 

Euin  cobalt  .     .  0,002 

Il  contient  à-peu-près  S  atomes  de  cuivre,  1  atome  de  nic- 
kel et  i  atome  de  zinc.  Il  passe  bien  au  laminoir.  U  peut 
recevoir  un  beau  poli ,  et  il  prend  bien  la  dorure.  Il  est  sen- 
siblement magnétique.  Sa  p.  s.  est  de  7,18.  Lorsqu*on  le 
chauffe  très-fortement  il  perd  0,12  de  son  poids  et  se  change 
en  un  alliage  beaucoup  plus  blanc. 

Antimoine.  —  Tous  les  alliages  de  cuivre  et  d*antimoine 
sont  cassants.  Celui  qui  est  composé  de  : 

Cuivre.     .     0,595     —     3« 
Antimoine.     0,405     —     1 

a  une  teinte  violacée. 

Étain.  —  Les  alliages  de  cuivre  et  d*étain  étaient  très*era- 
ployés  par  les  anciens  pour  faire  des  instruments  aratoires, 
des  armes  ,  etc.,  avant  qu'ils  connussent  le  fer  etTacier.  On 
s*en  sert  aujourd'hui  pour  faire  des  canons,  des  cloches,  des 
statues  et  divers  objets  de  luxe  moulés.  —  On  allie  les  deux 
métaux  ensemble  en  diverses  proportions,  et  souvent  on 
introduit  dans  l'alliage  une  petite  quantité  de  quelques  au- 
tres métaux  du  fer,  du  zinc,  du  plomb. 

L'alliage  composé  de  : 

Cuivre.     .     0,764     —     6« 
Étain  .     •     0,236     —     1 

est  d*on  blanc  très-légèrement  rosé  et  très-éclatanC,  cassant, 
é  cassure  conchoîde  et  unie,  présentant  quelques  indices  de 
cristallisation. 

L'alliage  composé  de  : 

Cuivre.     .     0,663    —    4«' 
Éuin  .     .     0,836     —     1 

est  d'un  gris  un  peu  bleuâtre ,  très-éclatant ,  cassant;  à  cas- 
sure inégale. 

Le  bronze  ou  airain  qui  sert  pour  les  canons  contient 
0,08  à  0,012  d'étain.  11  est  d'un  jaune  sombre ,  plus  pesant 
que  le  cuivre ,  plus  fusible ,  beaucoup  plus  dur,  tenace  , 
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nioÎDs  oxidable  â  Tair,  mais  peu  malléable.  Selon  M.  le 
colonel  Dusaussey,  on  augmente  sa  ténacité  en  y  introdui- 
sant une  petite  quantité  de  fer  étamé  pendant  qu'il  est  en 
fusion. 

Le  bronze  pour  statues  contient  environ  0,î!0  d'étain. 
C'est  aussi  la  composition  du  gouy  ou  tam-tam  chinoiê.  Cet 
alliage  peut  être  forgé  à  une  certaine  température  très- 
basse.  Sa  densité  est  de  8,953.  Bl.  Darcet  a  reconnu  qu'il 
acquiert  par  la  trempe  assez  de  ductilité  pour  être  travaillé 
an  marteau,  et  que ,  si  on  le  laisse  refroidir  lentement  après 
l'avoir  cbaufifé jusqu'à  un  certain  degré,  il  devient  dur,  cas- 
sant et  extrêmement  sonore. 

M.  Vauquelin  a  trouvé  dans  un  poignard  antique  rapporté 
d'Egypte  par  M.  Passalacqua  : 

Cuivre.     .     0,85  i 
Étain  .     .     0,14)  1,00 
Fer.     .     .     0,0n 
Klaproth  a  trouvé  dans  un  miroir  antique. 

Cuivre.     .     0,62  i 
Etain  .     .     0,82    1,00 
Plomb.     .     0,06^ 

L'analyse  de  trois  cloches  a  donné  les  résultats  suivants  : 


Angleterre. 
(1) 

GiM>rf. 

(2) 

Rouen. 

(3) 

Cuivre 

Etain 

Zinc 

Plomb 

Fer 

0.800 
0.101 
0.056 
0.043 

0.242 
0.010 
0.004 
trace. 

0.710 
0,260 
0.018 

ô.ôiâ 

1.000 

0.980 

1.000 

(1)  Cloche  d'Angleterre.  (M.  Thomson.) 

(2)  Cloche  ancienne  de  Gtsors,  près  de  Paris. 

(8)  Cloche  renfermée  dans  le  beflProy  de  Rouen  ,  et  con* 
nue  sous  le  nom  de  cloche  d'argent  :  elle  a  été  coulée  dans 
le  quinzième  siècle  ;  elle  a  8  pieds  8  pouces  de  hauteur,  4 
pieds  de  diamètre,  et  8  pouces  8  lignes  d'épaisseur,  (M.  Gi- 
rardin.) 

Les  ustensiles  de  cuivre  étamé  présentent  à  l'extérieur  de 
l'étain  pur  ;  mais  au  point  de  contact  des  deux  métaux  il  y 
a  alliage. 
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Les  alliages  de  cuivre  et  d^étain  se  décomposent  fauilement 
par  liquatioD  ;  ils  ont  même  grande  tendance  à  se  décom- 
poser»  pendant  qu*ils  sont  en  fusion,  en  deux  autres  alliages, 
Tun  avec  eicès  d'étain  qui  surnage ,  et  l'autre  dans  lequel 
le  cuivre  domine  beaucoup ,  et  qui  tombe  au  fond.  Il  est 
difficile  à  cause  de  cela  de  les  obtenir  parfaitement  homo- 
gènes. —  Lorsqu'on  les  tient  en  fusion  au  conctact  de  fair, 
Fétain  s'oxide  beaucoup  plus  rapidement  que  le  cuivre,  et 
celui-ci  finit  par  rester  pur.  —  On  en  sépare  encore  du  cuivre 
pur  en  mêlant  à  Talliage  fondu  une  certaine  quantité  con- 
venable du  même  alliage  préalablement  oxidé  ;  c'est  par 
l'un  ou  l'autre  de  ces  procédés  que  l'on  a  Iraité  le  métal  des 
cloches  pendant  la  révolution  ,  pour  en  extraire  du  cuivre, 
—  Pelletier  a  fait  voir  que  l'on  peut  parvenir  au  même  but 
en  brassant  l'alliage  fondu  avec  du  per-oxide  de  manganèse, 
qui  oxide  l'étain  avant  le  cuivre. 

Les  alliages  de  cuivre  et  d'étain  qui  contiennent  au  moins 
0,20  d'étain  sont  attaquables  par  l'acide  muriatique  concen- 
tré et  bouillant,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène.  La 
plus  grande  partie  de  l'étaiu  se  dissout ,  et  vers  la  fin  ,  si 
l'on  prolonge  trop  l'action  de  l'acide  ,  il  se  dissout  aussi  un 
peu  de  cuivre,  et  la  liqueur  devient  brune.  Il  sont  complè- 
tement attaqués  par  l'acide  nitrique  ,  qui  peroxide  l'étain 
et  dissout  le  cuivre. 

Zinc,  —  Les  alliages  de  enivre  et  de  zinc  sont  d'un  plus 
grand  usage  encore  que  ceux  de  cuivre  et  d'étain.  On  leur 
donne  les  noms  de  hiton ,  cuivre  jaune ,  or  de  Manfieim  , 
tomback^  pinsheck^  métal  du  Prince- Robert  y  cârysocaiie.  Les 
anciens  les  appelaient  auricâalcum» 

Le  zinc  pâlit  la  couleur  du  cuivre  :  employé  en  certaine 
proportion  il  change  cette  couleur  en  un  beau  jaune  d'or  ; 
en  proportion  plus  grande  il  la  fait  devenir  d'un  jaune-ver- 
dâtre,  et  enfin  quand  il  entre  pour  plus  de  moitié  dans 
Tatliage,  celui-ci  est  d'un  gris-bleuâtre.  —  Les  alliages  de 
zinc  et  de  cuivre  ont  en  général  une  pesanteur  spécifique 
plus  grande  que  la  moyenne  des  pesanteurs  spécifiques  des 
deux  métaux.  —  Ils  sont  tous  plus  fusibles  que  le  cuivre. 
Lorsqu'on  les  chauffe  en  vase  clos  ils  abandonnent  par  vo- 
latilisation une  certaine  quantité  de  zinc  y  proportionnelle  à 
la  température  ;  mais  quelque  élevée  que  puisse  être  celle- 
ci  ,  il  reste  toujours  une  quantité  notable  de  zinc  dans  le 
cuivre.  A  une  forte  chaleur  blanche  cette  proportion  est 
d'environ  0,16;  à  la  température  de  Ï^O^  p.  elle  est  encore 
de  0,08  à  0,04. 

Quand  on  les  tient  en  fusion  au  contact  de  l'air  et  qu'on 
agite  le  bain  ^  il  s'en  exhale  du  zinc  en  vapeur  ,  qui  brûle 
dans  l'atmosphère  en  produisant  une  flamme  blanche  et 
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éblouissante ,  et  Voxide  de  zioc  qui  résulte  de  celle  combus- 
lion  retombe  sur  les  corps  euvironnnnts  sons  forme  de  flo- 
cons filamenteux  légers  et  d*un  blanc  de  nei{je.  Cesi  ce 
qu*on  appelle  neige  phtlo$ophique  ou  pompholix.  En  enle- 
vant contiDuellement  la  couche  d*oxide  qui  recouvre  Tal- 
liage  fondu  ,  on  peut  séparer  complètement  le  linc  du  cui- 
vre, tout  comme  on  en  sépare  Télain. 

Les  alliages  qui  renferment  le  tiers  de  leur  poids  de  zinc 
tout  au  plus  sont  très-malléables ,  et  très-ductiles  à  froid  ainsi 
qu*à  une  chaleur  basse  ;  mais  pour  peu  qu'on  les  chauffe  au 
dessus  d*un  certain  degré  ils  deviennent  très-fragiles.  Ils  ont 
en  général  plus  de  raideur  que  le  cuivre  rouge.  L'expérience 
a  prouvé  qtril  est  indispensable  dY  introduire  un  peu  de 
plomb  pour  leur  donnep  ce  qu'on  appelle  de  la  sécheresse , 
c'est-à-dire  pour  qu'ils  n'aient  pas  le  défaut  de  graisser  la 
lime.  On  y  ajoute  quelquefois  aussi  une  petite  quantité  d'é- 
iain  pour  leur  donner  de  la  dureté. 

L'alliage  le  plus  employé ,  et  qui  sert  à  faire  les  usten- 
siles de  ménage  ,  les  chaudières,  les  tringles,  les  fils  ,  etc. , 
et  qui  porte  plus  particulièrement  le  nom  de  laiton  ,  con- 
tient è-peu-près. 

2*' de  cuivre.     •     0,66     —     100 
et  1    de  zinc,    .     ,     0,84     —     51 /lO 

car  le  laiton  de  Stohlberg  et  le  laiton  de  Jemmapesde  pre- 
mière qualité  ont  été  trouvés  composés  de  : 


Suthlbcrg. 

Jemmapet. 

Cuivre. 

.     0,658 

-      0,641 

Zinc.  . 

.     0,817 

-      0,836 

Plomb. 

.     0,022 

_      0,020 

£tain  . 

.     0,008 

—      0,008 

1,000      —       1,000 
On  fait  des  alliages  qui  renferment  jusqu'à  0,50  de  zijic; 
mais  ces  alliages  sont  très-peu  malléables,  et  Ton  ne  s'en  sert 
que  pour  des  objets  de  moulerie  qui  n'ont  pas  besoin  d'a- 
voir une  grande  ténacité. 

Les  alliages  qui  ont  la  couleur  de  l'or  contiennent  peu  de 
zinc.  On  a  trouvé  dans  une  chaîne  de  chrysocalle 

Cuivre.     .     0,815) 
Zinc.   .     .     0,080    1,000, 
Étain  .     .     0,005  \ 

On  prépare  maintenant  en  Angleterre  un  alliage  triple 
de  cuivre  ,  de  zinc  et  d'étain  qui  a  la  même  couleur  que  le 
laiton ,  et  qui  est  aussi  ductile  ;  mais  qui  est  pUis  dur  et  plus 
raide,  et  qu'on  recherche  pour  certains  usages,  par  exem- 
ple pour  faire  les  lames  au  moyen  desquelles  on  enlève 
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Texcès  de  couleur  des  cylindres  à  iiuprimer  les  étoffes.  Cet 
allinge  est  composé  de  : 

Cuivre.     .     0,815) 

Zinc.  .     .     0,105     1,000. 

Élain  .     .     0,080  \ 

On  prépare  les  alliages  de  cuivre  et  de  zinc  soit  en  plon- 
geant des  morceaux  de  zinc  dans  un  bain  de  cuivre  rouge 
recouvert  de  charbon,  soit  en  faisant  chauffer  diins  des  creu- 
sets f  0  la  chaleur  blanche^  un  mélange  intime  de  calamine 
calcinée,  de  cadmie  des  fourneaux  ou  de  blende  grillée  et 
de  charbon  avec  des  morceaux  de  cuivre  rosette.  Uoxide  de 
fer  qui  se  trouve  dans  ces  diverses  matières  est  ramené  à 
Tctat  métallique  par  le  charbon  ;  mais  il  ne  s'en  combine  pas 
un  atome  dans  Talliage.  Les  alliages  préparés  par  ce  der- 
nier moyen  ne  renferment  jamais  plus  de  0,25  de  zinc  ;  on 
les  nomme  arkot.  Pour  saturer  celui-ci  l'on  y  introduit  des 
morceaux  de  zinc  pendant  qu*il  est  en  fusion. 

BùmutÂ,  —  Les  alliages  de  cuivre  et  de  bismuth  sont 
cassants. 

Mercure.  ^  Le  mercure  n'agit  que  lentement  sur  le  cui- 
vre h  froid  ;  mais  à  Taide  de  la  chaleur  il  s'y  combine  fa- 
cilement. Si  le  cuivre  est  extrêmement  divisé  les  amalgames 
sont  blancs  et  susceptibles  de  cristalliser  ,  ou  d*un  rouge 
pâle.  La  chaleur  blanche  en  sépare  la  totalité  du  mercure. 
—  On  forme  un  amalgame  par  voie  Humide  quand  on  préci- 
pite une  dissolution  de  mercure  par  une  lame  de  cuivre. 

Plomb,  —  Le  plomb  et  le  cuivre  ne  paraissent  pas  pou- 
voir produire  de  véritables  alliages.  Lorsqu'on  les  fond  en- 
semble ils  se  mêlent  intimement  ;  mais  après  le  refroidisse- 
ment le  culot  présente  des  parties  rouges  ,  ce  qui  annonce 
un  commencement  de  séparation  des  deux  métaux.  Cette  sé- 
paration peut  être  effectuée,  et  se  pratique  en  grand  par 
voie  de  liquation  ;  en  chauffant  graduellement  l'alliago  il 
s*en  écoule  du  plomb  qui  entraîne  une  certaine  quantité  de 
cuivre ,  et  il  est  resté  une  masse  de  cuivre  poreux  qui  con- 
tient encore  une  certaine  quantité  de  plomb. 

Selon  M.  Karsten,  le  cuivre  rafraîchi ,  c'est-à-dire  allié 
avec  la  quantité  de  plomb  convenable  pour  être  liquaté  , 
contient  environ  0,22  de  cuivre  et  0,78  de  plomb  ;  l'alliage 
liquaté  contient  0,70  de  cuivre  ,  et  0,30  de  plomb  ;  et  le 
plomb  qui  s'écoule  pendant  la  liquation  contient  depuis  le 
commencement  jnsqu*â  la  Gn  environ  0,025  de  cuivre. 

On  chauffe  l'alliage  liquaté  au  contacte  de  l'air  sans  le 
fondre;  il  s'en  sépare  encore  une  grande  quantité  de  plomb 
à  l'état  de  litharge ,  et  l'alliage  ressué  n'en  retient  plus 
qu'environ  0,15. 
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Lorsqu'un  expose  à  Tair  un  alliage  de  cuivre  et  de  plomb 
fondu,  les  deux  métaux  s*oxid(;nt  en  raèiue  temps,  mais 
dans  une  proportion  relative  différente,  et  qui  dépend  de 
la  composition  de  l'alliage  et  du  degré  de  chaleur  :  terme 
moyen  ^  la  malière  oxidée  contient  quatorxe  fois  autant  de 
plomb  que  de  cuivre;  en  sorte  que  si  l'alliage  renferme  une 
plus  forte  proportion  de  cuivre,  le  surplus  se  trouve  exempt 
de  plomb  à  une  certaine  époque  de  l'opération.  Quand  l'al- 
liage contient  des  métaux  oxidables ,  ces  métaux  se  scori- 
fient  avec  l'oxide  de  plomb ,  et  il  n'en  reste  pas  dans  le 
cuivre. 

5  2,  —  Sels. 

Chrôtnate,  —  Le  chrômate  de  deuiotide  est  brun  ,  et  de- 
vient plus  foncé  par  la  dessiccation.  Il  est  soluble  dans  les 
acides  et  dans  l'ammoniaque  :  cette  dernière  dissolution  est 
d'un  très-beau  vert.  —  Il  n'existe  pas  de  chrômate  de  prot- 
oxide  j  parce  que  l'oxide  et  Tacide  ,  en  réagissant  l'un  sur 
l'autre  ,  se  transforment ,  l'un  en  deuloxide  ,  et  l'autre  en 
oxide  vert, 

Antimoniate.  —  Vantimoniate  de  deutoxide  est  verdâtre, 
insoluble  dans  l'acide  nitrique  ,  complètement  soluble  dans 
l'acide  rauriatique  lorsqu'il  n'a  pas  été  calciné. 

SECTION  II. 

Minéraux. 

Les  minéraux  qui  renferment  du  cuivre  sont  en  grand 
nombre  ;  on  peut  les  classer  comme  il  suit  : 

Minéraux  métalliques  :   .  |  Le  cuivre  natifs 

i      !•  Uoxidule, 
Minéraux    oxigénés  ^   .   .<     2*  Vojcide , 

{     8o  \Joxi -chlorure  ; 
f     1°  Le  sulfure^ 

2°  Le  cuivre  pyriteuT  , 
3°  Les  cuivres  panachés , 
4»  Le  sulfure  antitnonial , 
5o  Le  sulfure  slannifère  , 
6*"  Le  sulfure  bismuthique , 
Minéraux  sulfures  et  se- 7     7o  Le  sulfure  argentifère  {woj. 
léiiiés  :  \  Argent)  , 

8o  Les  sulfures  1  arsénifères , 
multiples  ou  \  antimonifèrea, 
cuivre  gris   \plotnbifAres; 
9"  Les  sulfates  , 
10**  Le  séléniure  , 
llo  Veuchatrite  (voy.  Argent) j 


GUtTBE.  885 

II**  Les  phosphates  , 
2"  Varnéniure^ 
S°   Les  arséniates , 
à^  Uarséniie  j 

Minéraux    silices  :    .   •   .  |  Les  silicates  hydreux  ; 

i      1^  Le  carbonate  anhydr/B  ^ 
Minéraux    carbonés:   .   .|      â"*   Le  carbonate  vert  ^ 
l      3^   Le  carbonate  bleu  ; 
Minéraux    à    acides   mé-l  Le.chrômate  plombiftre  ou 

talliques  :  }  f^auquelinite,{y oy .Plomb,) 

Les  minerais  de  cuivre  existent  dans  les  terrains  anciens 
et  dans  les  terrains  secondaires,  jusqu'au  lias  ;  ils  sont  sur- 
tout abondants  dans  le  grès  rouge. 

ABTicLss  I  BT  11.  —  Cuivre  natif,  —  Minéraux  osigénés, 

A.  Cuivre  natif,  —  Le  cuivre  natif  se  trouve  cristallisé 
en  octaèdres  cunéiformes ,  et  sous  d'autres  formes  qui  dé« 
rivent  du  cube  ;  mais  le  plus  souvent  il  est  en  masses  amor- 
phes, ou  en  fragments ,  en  feuillets  ,  en  grains ,  etc.  ;  il  est 
presque  toujours  accompagne  de  cuivro  oxidulé  et  carbo- 
nate de  cuivre  pyriteux ,  etc.  Il  constitue  un  véritable  mi- 
nerai dont  il  existe  des  gites  considérables  en  plusieurs  lieux. 
—  Tous  les  échantillons  qui  ont  été  examinés  jusqu'à  présent 
ont  clé  trouvés  très-purs. 

B.  Osidule^protoxide,  cuivre  rouge,  — Voridulede  cuivre 
est  d*un  rouge  de  coclieniile  ,  quelquefois  d'un  gris  métal- 
loïde a  la  surface  des  morceaux  :  mais  sa  poussière  est  tou- 
jours rouge.  Il  a  Téclat  vitreux  ;  il  est  plus  souvent  opaque, 
mais  quelquefois  translucide  et  même  transparent.  Il  cris- 
tallise sous  des  formes  qui  dérivent  de  l'octaèdre  régulier. 
Il  est  assez  tendre.  —  Sa  p.  s.  est  de  5,60.  -Au  chalumeau, 
sur  le  charbon ,  il  se  réduit  très-facilement  à  la  flamme 
intérieure.  —  11  est  soluble  sans  effervescence  dans  Tacide 
muriatique  concentre ,  et  soluble  avec  dégagement  de  gaz 
nitreux  dans  Tacide  nitrique. 

C.  Deutoxide,  cuivre  oxidé  noir.  —  Celte  espèce  se  pré- 
sente en  masses  grenues  ,  noires  ,  tachant  les  doigts.  Elle 
est  toujours  accompagnée  d'autres  minerais  de  cuivre  ,  et 
principalement  de  cuivre  pyriteux.  Elle  se  trouve  en 'beau- 
coup de  lieux  ;  mais  elle  n'est  jamais  très-abondante. — Au 
chalumeau ,  sur  le  charbon^  l'oxide  de  cuivre  se  fond  en  une 
boule  noire  qui  se  réduit  à  la  partie  inférieure  :  la  réduction 
complète  a  lieu  facilement  au  feu  de  réduction  ,  même  à  une 
chaleur  insuffisante  pour  fondre  le  cuivre  ;  avec  le  borax  et 
avec  te  sel  de  phos))hore  il  donne  au  dard  extéiiciir  un 
beau  verre  vert  qui  se  décolore  au  feu  de  réduction,  et  qui 
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devient  rouge  de  cinabre  et  opaque  en  se  refroidissant  ;  et 
si  l*on  chauffe  pendant  un  temps  suffisant  tout  le  cuivre  se 
réduit  ;  lorsque  la  quantité  de  cuivre  est  très^petite  on  en 
rend  la  présence  sensible  en  introduisant  dans  le  globule 
fondu  un  peu  d'étain,  et  soufflant  un  instant  ;  le  verre  de- 
vient alors  rouge  et  opaque  par  le  refroidissement.  Sur  le  fil 
de  platine  ,  avec  la  soude  ,  foxide  de  cuivre  donne  un  beau 
verre  vert  qui  devient  opaque  et  incolore  par  le  refroidis- 
sement. —  Le  deutoxide  de  cuivre  natif  se  dissout  dans 
Tammoniaque ,  et  beaucoup  plus  facilement  dans  le  carbo- 
nate d'ammoniaque.  —  On  a  trouvé  dans  le  minerai  de 
Chessy,  dit  mine  noire  : 

Deutoxidedecuivre.      •     .  0,S85) 

Per-oxide  de  fer.     .     •     .  0,020  (    ^  qq« 

Pyrite  de  fer  et  de  cuivre.  0,515/    "'*'*'" 

Sulfate  de  baryte.    .     .     .  0,128} 

D,  Osi-chlorure ,  atackamite,  —  Voxi-chlorure  de  cuivre 
est  d*un  beau  vert  énieraude  foncé  ;  sa  poussière  est  d*un 
vert  pomme.  Il  se  trouve  au  Pérou  et  au  Chili  en  masses  et 
en  sable.  Les  masses  sont  tendres ,  opaques ,  à  structure 
lamelleuse ,  et  renferment  quelquefois  des  cristaux  acicu- 
laires  très-petits,  transparents  et  doués  de  Téclat  diamen- 
taire.  Le  centre  des  masses  est  souvent  occupé  par  du  sulfate 
^  de  cuivre.  —  Sa  p.  s.  est  de  4,48,  —  Au  chalumeau  il  co- 
lore la  flamme  en  bleu  et  les  bords  en  vert ,  et  il  dépose 
autour  de  la  matière  d'essai  une  poudre  rouge  qui  colore  la 
flamme  en  bleu  ;  puis  il  se  fond ,  se  réduit  ^  et  donne  un 
grain  de  cuivre  entouré  de  scories  qui  présente  ordinaire- 
ment la  réaction  du  fer.  Avec  les  flux  il  se  comporte  comme 
Foxide  de  cuivre.  —  Il  se  dissout  aisément  et  sans  efferves- 
cence dans  les  acides  ,  dans  Tammoniaque  et  dans  le  car- 
bonate d'ammoniaque.  -  D'après  l'analyse  que  Proust 
et  Klaproth  en  ont  faite ,  on  doit  le  considérer  comme 
composé  de  : 

Deutoxîde  de  cuivre.     .     .     0,5859  —  8«* 
Deuto-chlorure  de  cuivre.  .     0,3021  —  2 
Eau 0,1620  —  8 

1,0000 
ARTICLE  m.  —  Minéraux  sulfurés  et  séléniés* 

Les  minéraux  qui  contiennent  du  cuivre  et  du  soufre  sans 
oxigène  ,  sont  :  le  sulfure  simple ,  les  sulfures  doubles  et  les 
sulfures  multiples, 

A.  Sulfure  simple ,  cuivre  vitreux.  —  Le  sulfure  de  cuivre 
est  d'un  gris  noir  doué  d*un  faible  éclat  métallique  ;  sa 
poussière  est  noire.  Il  est  tendre ,  et  se  laisse  couper  au  cou- 
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teau  :  sa  structure  est  grenue  ;  sa  cassure  est  concholde.  — 
Sa  forme  principale  est  un  prisme  hexaèdre  régulier  dans 
lequel  la  hauteur  est  à  Tapothème  à  peu  près  X  2  :  1  — 
Sa  p.  s.  est  d'environ  5,00.  —  Au  chalumeau  ^  sur  le  char- 
bon il  fond  aisément  a  la  flamme  extérieure  ,  dégage  de 
l'acide  sulfureux  ,  bouillonne  et  projette  des  gouttes  ignes- 
centes  ;  à  la  flamme  intérieure  il  se  couvre  d'une  croûte,  et 
ne  peut  plus  entrer  en  fusion.  Après  qu'il  a  subi  le  grillage 
il  donne  un  grain  de  cuivre  rouge ,  avec  la  soude  ou  avec 
le  borax.  —  Il  est  inattaquable  par  l'acide  mnriatique. — On 
le  trouve  dans  plusieurs  localités  en  assez  grande  quantité 
pour  qu'on  puisse  le  traiter  comme  minerai  :  il  est  accom- 
pagné de  cuivre  carbonate ,  de  fer  oxidé  magnétique  ,  de 

pyrite ,  etc.  ;  c'est  le  sulfure  £u  correspondant  au  prot- 
oxide. 

B,  Sulfures  doublée,  -^  On  trouve  le  sulfure  de  cuivre 
combiné  avec  les  sulfures  de  fer,  d'antimoine  ,  d'étain  ,  de 
bismuth  et  d^argent.  Il  constitue  ,  avec  le  sulfure  de  fer,  le 
cuivre  pyriteux  et  plusieurs  cuivres  panachés, 

P  Cuivre  pyriteux,  —  Le  cuivte  pyriteux  est  assez  abon- 
damment répandu  dans  la  nature  :  c'est  cette  espèce  qui 
fournit  la  majeure  partie  du  cuivre  que  les  mines  livrent 
annuellement  au  commerce.  —  Il  est  d'un  jaune  de  laiton, 
très- éclatant  dans  les  cassures  fraîches,  souvent  irisé  dans 
les  cassures  anciennes ,  tendre  ,  fragile.  Il  crislallise  le  plus 
souvent  sous  la  forme  do  tétraèdres  tronqués  qui  s'appro- 
chent beaucoup  de  l'octaèdre  régulier.  —  Su  p.  s.  est  de 
4,169.  —  Au  chalumeau  ,  sur  le  charbon  ,  il  se  fond  plus 
facilement  que  le  sulfure  simple  en  un  globule  rouge-gri- 
sâtre ,  cassant  et  magnétique.  Après  qu'il  a  été  grillé  il 
donne  avec  la  soude  des  grains  distincts  de  cuivre  rouge  et 
de  fonte ,  et  un  globule  de  cuivre  avec  le  borax  ;  dans  le 
matras  il  donne  peu  de  sublimé  de  soufre.  —  Il  est  inatta- 
quable par  l'acide  muriatique ,  mais  aisément  soluble  dans 
l'acide  nitrique  et  dans  l'eau  régale.  —  M.  Guenyveau  a 
donné  depuis  longtemps  sa  composition  numérique  exacte , 
et  il  a  fait  voir  qu'on  devait  le  considérer,  non  comme  un 
mélange  de  sulfures  ,  mais  bien  comme  un  composé  inva- 
riable de  sulfure  de  cuivre  et  de  sulfure  de  fer.  Son  résultat 
a  été  conGrmé  il  y  a  quelques  années  par  iVIM.  Phillips  et 
H.  Rose.  M.  Phillips  pense  qu'il  contient:  1  atome  de  proto- 
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sulfure  de  fer  Fe  ,  et  l  atome  de  sulfure  de  cuivre  Cu  ;  mais 

M.  H.  Rose  préfère  le  considérer  comme  formé  de  1  atome 

///  / 

de  sulfure  de  fer  Fe ,  et  1  atome  de  sulfure  de  cuivre  £u  ; 
ces  hypothèses  s'accordent  entre  elles  et  avec  la  compositiuu 
suivante  fournie  par  l'analyse  : 
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Gtiirre.     . 

.     .     0,3478 

Fer.     .     . 

.     .     0.3044 

Soufre.     . 

.     .     0,8478 

1,0000 


Lorsqu'on  chauffe  fortement  du  cuivre  pyrîteux  pur  dans 
un  creuset  brasqué,  on  trouve  qu*il  perd  environ  0,09  de 
soufre ,  c'est-à-dire  le  quart  de  ce  qu*il  en  contient  :  il  se 

change  alors  en  sulfure  double  Cu-UFe  ,  qui  est  d*un  jaune- 
rougeâtre  sombre,  et  magnétique  —  Le  cuivre  pyriteux  est 
très-souvent  mélangé  mécaniquement,  mais  d'une  manière 
indiscernable  ,  de  pyrite  de  fer  et  de  sulfure  de  zinc. 

2o  Cuivre  panaché,  —  On  désigne  sous  le  nom  de  cuivre 
panaché  plusieurs  minéraux  qui  sont  composés ,  comme  le 
cuivre  pyriteux,  de  cuivre,  de  fer  et  de  soufre;  mais  dans 
des  proportions  différentes  et  variées.  —Ces  minéraux  cons- 
tituent plusieurs  espèces  ;  mais  ils  ont  tous  à-peu-près  le 
même  aspect. —  Ils  sont  d'un  jaune  de  bronze  intermédiaire 
entre  le  jaune  de  la  pyrite  de  fer  et  le  jaune-verdâtre  du 
cuivre  pyriteux  ;  ils  présentent  souvent  à  la  surface  et  dans 
foutes  les  fractures  naturelles  les  différentes  couleurs  de 
l*iris ,  et  c'est  à  cette  circonstance  qu'ils  doivent  leur  nom. — 
lU  sont  ordinairement  amorphes  ;  mais  on  en  a  observé  de 
cristallisés  en  cubes  ou  en  octaèdres  ,  à  cassure  inégale  im- 
parfaitement conchoîde.  —  Leur  p.  s.  est  d'environ  4,98. — 
Ils  se  fondent  facilement  en  vases  clos  sans  rien  perdre  de 
leur  poids,  ce  qui  proufeque  les  sulfures  qui  les  constituent 
sont  au  minimum  de  sulfuration.  —  Les  analyses  suivantes 
donnent  la  composition  de  cinq  espèces  différentes. 


(1) 

Budel- 
êUdt. 

(2) 

ne  de 
Bon. 

(3) 

Hillerdel 

(4) 

Ifadaud. 

(5) 

Cuivre 

Fer 

0.382 
0.327 

0.580 
0.180 
0.240 

0.611 
0.140 
0.237 
0.010 

0.695 
0.075 
0.280 

0.700 
0.079 
0.200 
0  002 

Soufre 

Gangue 

0.291 

1.000 

1.000 

0.998 

1.000 

0.981 

(1)  Variété  analysée  par  Klaproth.  Sa  composition  se  rap- 
proche de  la  formule  Fe  -{-  €u. 

(2)  Cuivre  panaché  de  RudeUtadt  en  Silésic.  (Klaproth.) 

Sa  formule  paraît  être  Fe  -f-  3£u. 
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(3)  Cuivre  panaché  de  PVesterufors,  dans  Ttle  de  Ross,  lac 
de  Killarniy.  (SI.  Phillips.)  On  le  trouve  cristallisé  sous  des 
formes  qui  dérivent  de  Thcxaèdre.  Sa  p.  s.  est  de  5^080.  Sa 

formule  est  évidemment  Fe  -|-  •4cu,  qui  donne  exactement: 


Cuivre.     .     .     0,6274 


Fer.     .     .     .     0,1875    1,0000 
Soufre.     .     .     0,2351  \ 

(4)  Cuivre  pyriieux  de  HitterdaL  (Klaproth.)  Il  a  pourfor- 

muleFe-f-8£u  ,  quf  donne  : 

Cuivre.     .     .     0,7041») 

Fer.     .     .     .    0,0783   1,0000 

Soufre.     .     .     0,2205) 

(5)  Cuivre  panacRé  de  Nadaud^  commune  de  SaiDt-§yl- 
vestre  (Haute- Vienne.)  Il  est  identique  avec  la  variété  (4). 

Il  est  vraisemblable  que  certains  minéraux  qui  paraissent 
homogènes  à  l'œil  ,  sont  des  mélanges  de  ces  diverses  es- 
pèces entre  elles,  ainsi  que  de  cuivre  py  rit  eux  et  de  pyrite 
de  fer. 

8*^  Sulfure  aniimonial^  endélione,  —  Parmi  les  minéraux 
qui  font  partie  du  groupe  d'espèces  que  Ton  nomme  cuivre 
gris^  il  y  en  a  qui  paraissent  être  principalement  composés 

/  /// 

de  sulfure  double  de  cuivre  et  d*anlimoine  €"  "f"  ^*  ^n 
considère  comme  tels  les  cuivres  gris  d'Ekatorinenbourg, 
de  Kapnick,  et  de  Sainl-Harey,  près  de  Grenoble.  —  Au  cha- 
lumeau, dans  le  tube  ouvert,  t'endulione  fond  et  dégage  de 
la  fumée  d*antimoine,  répand  l*odeur  sulfureuse,  et  se  soli- 
difie en  une  masse  noire;  sur  le  charbon  il  donne  un  dépôt 
d*oxide  d'antimoine  sans  trace  de  fumée  de  plomb ,  et  il  de- 
vient gris  et  demi-ductile;  avec  la  soude  il  donne  un  grain 
de  cuivre. 

4"  Sulfure  stannifère ,  étain  pyriteux.  Celle  espèce  est 
fort  rare  ;  on  ne  Ta  encore  rencontrée  qu*en  Cornouailieset 
au  Mexique.  —  Elle  est  en  masses  compactes  et  sublamel- 
laires, tendres,  aigres,  à  cassure  inégale.  Sa  couleur  tient  le 
milieu  entre  le  gris  d'acier  et  le  jaune  de  laiton  ;  elle  a  de 
féolat.  Sa  p.  s.  est  de  4,8  à  4,7.  —  Au  chalumeau  elle  fond 
à  une  haute  température  et  répand  à  la  flamme  extérieure 
Todeur  de  Tacide  sulfureux;  elle  devient  d'un  blanc  de  neige 
à  la  surface,  et  recouvre  le  charbon  d'une  poussière  blanohe 
d'oxide  d'étain  concentrique  a  la  boule  fixe.  Après  un  gril- 
lage prolongé  elle  donne  ,  avec  on  mélange  de  soude  et  de 
borax ,  un  grain  de  cuivre  dur,  livide  et  peu  malléable. 
—  Klaproth  y  a  trouvé  : 


300  CUITRK. 

Cuivre.     .     .     0,300  i 

Fer.     .     .     .     0,120;"'^"^ 
Soufre.     .     .     0,3051 

L*e8|)èce  pure  parait  être  composée  de  1  atome  de  sulfure 
de  cuivre  et  1  atome  de  sulfure  d*étain. 

5**  Sulfure  bistnuthique.  —  Ce  minéral  a  été  découvert 
par  M.  Selb  dans  les  miues  de  cobalt  du  Furstemberg.  —  Il 
est  en  masses  amorphes  ou  eo  aiguilles  groupées  ,  d*un  gris 
d^acier  éclatant  ;  mais  il  prend  à  Fair  une  teinte  rougeàtre 
ou  bleuâtre.  Il  est  tendre  et  se  laisse  couper  au  couteau.  Sa 
poussière  est  noire  ;  sa  cassure  est  inégale.  —  Klaproth  y  a 
trouvé  :        ' 

Cuivre.     .     .     0,8466 1 
Bismuth.       .     0,4524   0,9242 
Soufre.      .     .     0,1252\ 

La  perte  portant  sur  le  soufre  ,  Tespèce  se  compose  proba- 
blement de  1  atome  de  sulfure  de  cuivre  uni  à  I  atonie  du 
sulfure  de  bismuth. 

C.  Sulfurée  muliipUs,  cuivre  grt§^  fafilers.  —  On  confond 
sous  ces  dénominations  un  grand  nombre  d^espèces  dont  il 
n*y  a  que  quelques-unes  de  bien  connues.  La  plupart  sont 
des  combinaisons  de  divers  sulfures  ;  mais  il  est  probable 
qu'il  y  en  a  plusieurs  que  Ton  devra  rapporter  aux  arsénio^ 
sulfures  et  aux  an timonio-êulfurea.  On  les  partage  ordinaire- 
ment en  trois  groupes  :  l^'ceux  qui  renferment  beaucoup 
d'arsenic,  kupferfafilerz ^  2**  ceux  qui  renferment  beaucoup 
d*antimoine  sans  plomb  ,  grauguliigerz  ;  3<*  et  ceux  qui  ren- 
ferment à  la  fois  de  Tantimoine  et  du  plomb,  hleifaHlerz.  — 
M.  H.  Rose  a  élé  conduit  par  les  analyses  qu*il  a  faites,  et 
qui  vont  âtre  rapportées,  à  admettre  que  les  cuivres  gris 
des  deux  premiers  groupes  ont  en  général  une  composition 

qui  se  rapporte  à  la  formu  le  (Fe,  Zn)4  (£b.  As)  +  2£u*  (Sb,  A»)' 
I**  QROiPE.  —  Cnirre  gris  arsenical,  kupferfaâ/erz,  —  Ces 
minéraux  cristaUisent  sous  des  formes  qui  dérivent  du  té- 
traèdre régulier.  Ils  sont  d'un  gris  d'acier  éclatant;  mais  ils 
se  ternissent  souvent  à  Tair.  Leur  cassure  est  inégale  ou 
conrhoîde.  —  Leur  p.  s.  varie  de  4,38  à  6,10.  —  Au  cha- 
lumeau ils  fondent,  bouillonnent,  et  répandent  une  fumée 
qui  a  Todeur  de  l'arsenic.  Après  qu'ils  ont  été  grillés  ils 
donnent  sur  le  charbon  un  grain  de  cuivre  avec  la  soude. — 
Les  analyses  qui  ont  élé  faites  jusqu'à  présentent  donné  les 
résultats  suivants  : 
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(1) 

Freyberg. 

(2) 

(3) 

Airthr«7 

(4) 

Cor- 
nouaillet 

(5) 

SaiDte-Harie. 

(6)          (7) 

Cuivre  .    . 
Fer  .     .    . 
Zinc.     .    . 
lArgent  .     . 
Arspnic.     . 
'AntimoiDe  . 
Soufre   .     . 
Gangue.     . 

0.410 
0.2i5 

0.004 
0.241 

b.ïoô 

0.435 
0.275 

0."609 
0.156 

O.ÏÔÔ 

0.480 
0.225 

ÔV()05 
0.140 

o.ïoô 

0.192 
0.510 

0.157 
0.Ï4Ï 

0.453 
0.093 

0.Ï18 

0  288 
0.050 

0.392 
0.045 
trace. 
0  010 
0.250 
0.045 
0.228 
0.010 

0.406 
0  047 
0.037 
0.006 
0.102 
0.124 
0.268 
0.004 

0.980 

0.966 

0.95   0 

1.000 

1,002 

0.980 

0.994 

1,0000 


(1)  (2)  (3)  Cuivre  gris  de  Freyherg,  (Klaproth.)  Si  ces  ana- 
lyses étaient  exactes  ,  on  devrait  considérer  ces  minéraux 
corniiae  des  composés  de  sulfure  de  cuivre  et  d'arséniures , 
se  rapportant  le  premier  à  la  formule  qui  donne  Cu^S~|-FeÂs. 

Cuivre.  .     .     0,4896\ 

Arsenic.      .     0,260 1  (    ^ 
Soufre..     .     O'jllg) 

El  les  deux  autres  a  la  formule  SCu^S  -{-  SFe^As,  qui  donne: 

Cuivre.  .  .  0,4500  j 

Fer.  .     .  .  0,2572  ( 

Arsenic  .  .  0,1783/ 

Soufre.    .  .  0,1145) 

(4)  Cuivre  gris  d'Âirtârey.  (M.  Thomson.) 

(5)  Tennantitede  Cornouailles.  (M.  Phillips.)  Elle  est  cris- 
tallisée en  dodécaèdre,  noire  à  la  surface.  d*un  gris  de  plomb 
à  Tintérieur,  à  cassure  unie.  Sa  p.  s.  est  de  4,375.  C'est  un 
sulfure  triple  de  cuivre,  de  fer  et  d*arsenic. 

(6)  (7)  Cuivre  gris  de  Sainte 'Marie-aua!' AI  ines{haui'Khin,) 
On  le  trouve  cristallisé  en  tétraèdres ,  ou  amorphe.  Il  est 
d*un  gris  de  fer  éclatant^  très-fragile,  à  cassure  inégale. 
Lorsqu'on  le  chauffe  dans  un  tube  fermé  par  un  bout ,  il  se 
fond  au  rouge  naissant,  et  il  s'en  dégage  du  réalgar  qui  se 
dépose  sur  les  parois  du  tube.  —  Chauffé  dans  un  creuset 
brasqué  à  la  chaleur  blanche,  il  perd  au  moins  le  quart  de 
son  poids.  La  matière  fondue  diffère  peu  pour  l'aspect  du 
minéral  lui-même;  mais  elle  est  d'une  nature  toute  différente 
et  ne  renferme  plus  que  0,03  à  0,04  d'arsenic.  Par  le  gril- 
lage, le  minéral  de  Sainte-Marie  donne  beaucoup  d'acide  sul- 
fureux et  d'acide arsénieux.—  11  est  depuis  longtemps  l'objet 
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d'une  exploitatton  ioiportante.  II  se  rencontre  dans  plusieurs 
filons  dont  le  principal  porte  le  nom  deGabe-Gottes^W  est  ac- 
compagné de  quarz^  d'arsenic  natif  et  quelquefois  de  cobalt 
gris.  Lesdeux  analyses  citées,  dont  la  dernière  (7)  a  été  faite 
par  M.  H.  Rose,  prouvent  que  sa  composition  est  variable, 
maisqu*elle  se  rapporte  à  la  formule  géoéralecitée  plus  haut. 
Il*  OROVPB.  —  Cuivre  anitmanial ,  grauguiiigers.  .^  Les 
minéraux  de  ce  gronpe  diffèrent  de  ceux  du  groupe  précé- 
dent, en  ce  qu'ils  donnent  au  chalumeau  d'abondantes  va- 
peurs antimoniales.  Voici  le  résultat  des  analyses  qui  en  ont 
été  faites. 


(l) 

0.403 
0.135 

0.003 
0.230 

0.185 

(2) 

(3) 

Dillcm- 
bourg. 

(4) 

Gertdorf. 

(5) 

1 

lUpnick. 

(6) 

ZilU. 

(7) 

Cuivre   .    . 
Fer  .     .     , 
Zinc.      .    . 
Mercure.    . 
Argent  .     . 
Antimoine . 
lArsenic  .    . 
Soufre.  .     . 

0.378 
0.033 
0.050 

0.'Ô02 
0.230 
0.008 
0.2S0 

0.967 

0.390 
0.075 

0.'Ô62 

6'm 
ô'.é'éô 

0.384 
0.015 
0.068 

o.ôo's 

0.253 
0.0-23 
0.250 

0.886 
0.049 
0.027 

o'ôii 

0.165 
0.072 
0.263 

0.380 
0.009 
0.068 

0.006 
0.239 
0.099 
0.263 

0.345 
0.023 
0.055 

0.049 
0.282 

0.'247 

0.956 

0.982 

1.001 

0.986 

0.994 

1.001 

(I)  (2)  (3)  ^ffi^rirtijr  analysés  par  Klaproth.  Les  résultats 
ne  doivent  être  considérés  que  comme  approximatifs. 

(4)  Fahlerz  de  Dillemhourg.  {  M.  H.  Rose.  ) 

(5)  FaHlen  de  Ger$dorf,  près  de  Freyberg.  (M,  H.  Rose.) 

(6)  Fafilerz  de  Kapnik  en  Hongrie.  (  M.  H.  Rose.  ) 

(7)  Fahlerz  de  Ziila ,  près  de  Clausthal.  (  M,  H,  Rose.  ) 
M.  H.  Rose  représente  la  composition  de  ces  minéraux  par 
la  même  fbrnuile  que  celle  qu'il  applique  au  cuivre  gris  de 
Sainte-Marie.  Cependant  il  trcKive  que  dans  Téchantillon  de 
Zilla  l'on  est  obligé  de  supposer  qu'une  partie  du  cuivre  est 
è  l'état  de  bi<sulfure  isomorphe  a\ec  les  sulfures  do  zinc  et 
de  fer. 

111'  GRorPE. —  Cuivre  gris  phwbevx  ^  bfey fahlerz,  —  La 
plupart  des  minéraux  de  ce  groupe  se  rapportent  à  une  es- 
pèce unique  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  Boumonite, 
Cependant  il  paraît  qu'il  y  en  a  qui  en  diffèrent  essentielle- 
ment ,  et  qui  doivent  être  regardés  comme  des  emtimonio' 
sulfures»  —  La  bournonite  est  d'un  gris  de  plomb  foncé ,  à 
cassure  inégale  ,  tendre  ,  se  laissant  couper  au  couteau.  Ses 
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cristaux  dérivent  d'un  prisme  droit  rectangulaire  dont  la 
hauteur  et  les  côtés  de  la  base  sont  entre  eux  a-peu-près 
;  ;  2*0  :  217  :  220.  —  Sa  p.  s.  est  de  5,765.  —  Au  cholu- 
nieaa  ,  dans  le  tube  onvert ,  elle  donne  Todeur  d*acide  sul- 
fureux ,  et  elle  répand  une  épaisse  fumée  blanche  qui  se 
dépose  sur  le  verre  ^  et  dont  la  partie  la  plus  élevée  est  de 
Toxide  d'antimoine  fusible  et  volatil ,  et  la  portion  inférieure 
est  de  Tantimoine  de  plorob  infusible  et  fixe  ;  sur  le  char- 
bon elle  se  fond  ^  dégage  de  la  fumée ,  puis  se  solidifie  en 
une  boule  noire  ;  par  le  grillage  elle  répand  une  fumée 
plombeuse  et  antimoniale  ,  et  laisse  une  masse  scoriforme. 
Les  analyses  du  cuivre  gris  plombeux  qui  ont  été  faites 
jusqu'à  présent ,  ont  donné  : 


Cor- 
nouaiilet 

(1) 

1 

Bl«7ber 

(2) 

Pyrénée* 

(3) 

Barles. 

(4) 

Kupfer- 
gUus. 

(5) 

Praffem- 
borg. 

(6) 

Clau». 
thaï. 

m 

0.163 
0.345 
0.137 
0.160 
0.135 
0.047 

Cuivre  .    . 
;Plomb  .    . 
•fer  .    .    . 
lAotimoiDe. 
^oufre  .    . 
Gangue.     . 

0.135 
0.390 
0.010 
0.285 
0.160 

0.128 
0  426 
0.012 
0.242 
0.170 

0.112 
0.298 

0258 
0.187 
0.120 

0.138 
0  301 
0.015 
0.301 
0.198 
0.014 

0.134 
0.220 
0.011 
0.220 
0.181 
0.217 

0.126 
0.408 

0.'263 
0.203 

0.980 

0.978 

0.975 

0.967 

0.983 

1.000 

0.987 

(1)  Bournonile  de  Comouailles.   (  Klaproth* } 

(2)  Bournonile  de  Bleyberg,  (  IVf .  Hatchett.  ) 

(3]  Bournonite  des  Pyrénées.  Elle  coulient  0,0004  d'ar- 
gent. 

(4]  Bournonite  de  Barlez.  (Hautes- Alpes).  Sa  p.  s.  est  de 
5,S4.  Elle  contient  0,0007  d'argent.  Elle  est  accompagnée 
de  galène  antimoniale. 

(5)  Kupferglanm  ,  d'origine  inconnue. 

(6)  Bournonite  de  Pfaffemberg  au  Hartz.  (M.  H-  Rose.) 

La  boumonitepnre  est  un  sulfure  triple  dont  la  formule  est 

Eu»  gb+2  Pb^  §b,  ou  (|b  4-  3  eu)  +  2  (gb  -f  8  Pb), 

£u  représentant  le  sulfure  de  cuivre,  Pb  le  sulfure  de  plomb, 

/// 

gb  le  sulfure  d'antimoine. 

(7)  Cuivre  gris  de  Clausihal  au  Hartz.  (Klaprolh.)  Il  ren- 
ferme 0,022  d'argent,  compris  dans  la  gangue.  Si  l'analyse 
estexarte,  ce  minéral  doit  être  considéré  comme  un  anti- 
uionio-sulfure. 


3U  CUIVRE. 

D.  Sulfater,  —  1%Le  êulfate  neutre  de  deutoxide  de  cuivre 
se  f(»rme  journellement  dans  les  galeries  des  mines  qui  four- 
nissent des  minerais  de  cuivre  sulfuré.  11  est  identique  avec 
le  sel  des  laboratoires  que  nous  avons  décrit. 

2^  Il  existe  plusieurs  soue-suifates  dans  la  nature;  celui 
que  Ton  rencontre  au  Pérou  est  composé ,  d'après  Proust , 
de  : 

Deutoxide  de  cuivre.    .     .     0,6394) 
Acide  sulfurique.    .     .     .     0,2 1 55  [  1,0004 
Eaa 0,1455  \ 

et  se  rapporte  par  conséquent  à  la  formule  CuS  -|-  Aq.  Il  est 
pulvérulent  et  en  petites  masses  terreuses,  d*un  beau  vert, 
insoluble  dans  l'eau ,  facilement  soluble  dans  les  acides.  — 
Au  chalumeau ,  seul  dans  le  matras ,  il  donne  de  Teau  ,  de- 
vient noir  ,  et  se  change  en  un  mélange  de  sel  neutre 
soluble  dans  Teau  ,  et  de  deutoxide.  —  11  est  ordinai- 
rement mélangé  de  sable ,  d  argile  et  d'un  peu  de  sulfate 
de  chaux. 

Z^  On  a  importé  dans  ces  dernières  années ,  en  Europe  , 
un  minerai  de  cuivre  que  Fou  dit  exister  en  grandes  masses 
au  Mexique  ;  et  qui  se  compose  principalement  d'un  êouê- 
sulfate  particulier,  —  Sa  gangue  est  une  roche  quarzeuse 
blanche  qui  parait  appartenir  à  un  grès.  Cette  gangue  est 
pénclrce  d'oxidule  d'un  beau  rouge  et  de  sous-sulfatc  cou- 
leur de  vert-de-gris, —  Ce  sous-sulfate  est  grenu,  mal,  pres- 
que terreux  ;  tantèt  d*un  vert-clair  comme  le  carbonate , 
tantôt  d*un  verl-grisâtre  ;  le  plus  souvent  il  sert  de  pâte  a  la 
roche;  mais  il  se  présente  aussi  en  petits  amas  et  en  petits 
grains.  >-Il  sedissout  lentement  et  sans  effervescence  dans 
Tacide  muriatique  à  froid.  —  Il  se  dissout  lentement  dans 
l'ammoniaque ,  mais  très-rapidement  dans  le  carbonate 
d'ammoniaque.  —  Sa  composition  se  rapporte  à  la  formule 
Cu^S*  4"  ^^^^  ^*"  donne  : 

Deutoxide  de  cuivre,     .     0,6790  ) 
Acide  sulfurique,     .     .     0,1707)1,0000 
Eau 0,1503\ 

4°  La  brochantite^  qui  a  été  analysée  par  M.  Blagnus,  est 
un  sous-sulfate  analogue,  mais  qui  ne  contient  que  3  atomes 
d'eau,  et  dans  lequel  Toxide  de  tinc  remplace  une  partie  de 
l'oxide  de  cuivre.  —  Ce  minéral  vient  de  Resbania  en  Tran- 
sylvanie. Il  est  accompagné  de  minerai  de  plomb  mêlé  de 
cuivre  rouge  et  de  malachite  ,  et  qui  est  riche  en  sélénium. 
—  Il  est  en  prisme  transparent,  d'un  vert  émeraude.— Il  a 
donné  à  l'analyse  : 
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Beuloxîde  de  enivre 
Oxide  de  zînc.     . 
Oxide  de  plorob  . 
Acide  sulfurique. 
Eau 


0,62fî 
0,082 
0,003 
0,170 
0,119 

1,000 
S^  £n6n  M.  Levy  a  décrit  sous  le  nom  de  kœnigite  un  mi- 
néral qui  se  trouve  àVerchetori  en  Sibérie  ,  et  qui,  d'après 
les  essais  de  Woilaston ,  parait  être  un  sous-sulfale  de  cuivre. 
Ce  minéral  esl en  petits  cristaux  transparents,  d*un  vert 
émeraude  ou  noirâtre  ,  dont  la  forme  est  un  prisme  droit 
rhomboîdal  de  l05^  Il  a  à- peu-près  la  dureté  du  £;ypse. 

E.  Séléniure,  —  Le  êéléniure  de  cuivre  est  extrêmement 
rare.  —  Il  a  été  découvert  par  M.  Berzélius  dans  une  col- 
lection provenant  des  mines  de  Skrikerim  en  Suède.  -—  Il 
est  mat  à  l'extérieur,  mais  d'un  gris-métallique  dans  les  frac- 
tures, tendre,  malléable  et  susceptible  de  prendre  le  poli.  Il 
se  trouve  disséminé  sous  forme  de  végétations  dans  de  la 
chaux  carbonatée  lamellaire  et  de  la  serpentine.  —  Au  cha- 
lumeau, sur  le  charbon,  il  se  fond  en  une  boule  grise  demi- 
malléable,  et  développe  une  très- forte  odeur  de  sélénium  ; 
dans  le  tube  ouvert  il  donne  un  sublimé  rouge  de  sélénium, 
et  un  autre  sublimé  blanc  cristallisé  diacide  sélénieux,  et  il 
développe  pendant  très-longtemps  l'odeur  de  sélénium. 
Après  un  long  grillage  on  en  extrait  un  grain  de  cuivre  à 
l'aide  de  la  soude.  —  11  est  inattaquable  pur  l'acide  muria- 
tique.  —  Il  est  composé  de  : 


Cuivre, 
Sélénium. 


0,6  U7 
0,3858 


Cu'Se 
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—  Minéraux  pflospRorés  et  arséniés. 

A.  P/iosphaies.  —  Les  analyses  suivantes  paraissent  prou- 
ver qu'il  existe  trois  phosphates  de  cui\re  différents. 


Liebo- 
then. 

(1) 

Licbe- 
then. 

(2) 

Ehrein- 
bretlcn. 

(3) 

Verne-  • 
berg.    1 

(4) 

Deutoxide  de  cuivre 

Acide  phospborique 

Eau 

0  639 
0.287 
0.074 

0.648 
0.228 
0.090 

0.681 
0.310 

0.628  ! 
0.217  ! 
0.155  j 

'  Oxide  de  fer ! 

Acide  carbonique 

0.016  ' 
0.010 

1.000 

0.992  '  0.991 

1 

1.000 
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(!)  PRospfiate  de  Liebethen  en  Hongrie.  Il  est  cristallise 
en  petits  octaèdres  a  base  rectangle ,  qui  dérivent  d'un 
prisme  rectangulaire  de  100  et  SO».  Les  cristaux  ont  de 
Téclat  à  la  surface  ;  ils  sont  d'un  noir-verdâtre,  mais  leur 
poussière  est  d'un  gris-verdâtre  clair.  —  Leur  p.  s.  est  de 
8,60  à  4,10.  —  Par  la  calcination  ils  perdent  de  Peau  et 
deviennent  d*un  vert  d'herbe  foncé  très-beau.  — Ce  minéral 
a  pour  gangue  de  l'hydrate  de  fer.  —  Sa  composition  paraît 
exprimée  par  la  formule  Cu*P*  -f"  2Aq;  cependant])!.  G,  Rose 
croit  qu'il  ne  contient  que  1  atome  d'eau. 

(2)  Autre phosp/i aie  de  LiehetRen  qui  accompagne  le  pré- 
cédent. —  Il  est  amorphe  ou  mamelonné,  d'nn  vert  de  ma- 
lachite ,  à  structure  fibreuse,  tendre.  Par  la  calcination  il 
devient  d'un  brun  légèrement  verdâtre.  —  Il  est  mélangé 
d'hydrate  de  fer  et  d'un  peu  de  carbonate  de  cuivre. —  Sa 
composition  est  représentée  par  la  formule  2CuP-}-  Aq ,  qui 
donne  0,244  d'acide  phospborique  et  0,076  d'eau. 

(8)  Pfiospâate  d'ERreinbreêten ,  vis-n-vis  de  Coblentz. 
(Klaproth.)  Klaproth  n'a  pas  dosé  l'eau;  mais  ce  minéral  est 
évidemment  de  même  nature  que  le  précédent;  cette  espèce 
s'est  encore  présentée  au  Chili  et  ailleurs. 

(4)  Pâospnate  de  F'imeherg  ,  près  Rheinbretbach  (rive- 
droite  du  Rhin).  (M.  Lunn.)  11  cristallise  en  prismes  obliques 
rhoniboîdaux  de  14  et  39**,  et  dont  Taxe  incline  sur  la  base 
de  1 12°30'  environ.  Il  est  vert.  Sa  p.  s.  est  de  4,3.  —  II 
diffère  de  l'espèce  précédente  en  ce  qu'il  renferme  une  fois 
autant  d'eau.  Sa  formule  est  CuP  4-  Aq. 

Au  chalumeau  le  phosphate  de  cuivre  noircit,  fond  et  se 
réduit  sans  colorer  la  flamme.  Avec  une  petite  quantité  de 
soude  il  donne  une  boule  liquide;  mais  si  l'on  en  ajoute  une 
nouvelle  dose  la  masse  se  gonfle  un  instant,  puis  se  liquéGe 
de  nouveau  ;  et  h  chaque  nouvelle  dose  que  l'on  ajoute  le 
même  phénomène  se  reproduit  jusqu'à  ce  qu'enGu  la  masse 
se  gonfle  et  devienne  infusible.  Avec  une  grande  proportion 
de  soude  la  matière  s'enfonce  dans  le  charbon,  et  laisse  du 
cuivre  à  sa  surface.  —  Avec  un  volume  de  plomb  égal  au 
sien  le  phosphate  de  cuivre  donne  au  feu  de  réduction  un 
grain  de  cuivre  enveloppé  de  phosphate  de  plomb  fondu 
qui  cristallise  en  se  refroidissant. 

Le  phosf)hate  de  cuivre  a  été  trouvé  combiné  avec  le 
phosphate  d'urane.  (Voy.  Cfialkolite,) 

B.  Anéniure, — On  croit  qu'il  existe  de  Varsèniurede  cuivre 
à-peu-près  pur  dans  quelques  cuivres  gris  ;  mais  on  n'a  pas 
encore  examiné  avec  la  précision  désirable  les  minerais  qui 
paraissent  pouvoir  se  rapporter  à  celte  espèce. 

C»  jirêénwiee.  —  Le  deutoxîde  de  cuivre  et  l'acide  arsé- 
niquese  trouvent  dans  la  nature  combinés  en  proportions 


MINERAUX    ARSÉFTléS. 


397 


trèfl-yariëes  avec  ou  sans  eau^  et  il  f  a  des  arséniafes  qui  ad- 
mettent d'autres  bases  que  le  cuivre,  par  exemple  du  fer  ou 
de  l'alumine;  et  d*autres  qui  contiennent  de  l'acide  phospho- 
rique.  Ces  minéraux  n'ont  pas  encore  été  tous  convenable- 
ment spécifiés.  —  Au  chalumeau  ils  changent  de  couleur 
en  perdant  de  l'eau.  —  Ils  se  réduisent  presque  avec  déto- 
nation sur  le  charbon,  en  répandant  une  grande  fumée  ar- 
senicale; et  au  bout  dequelque  temps  d'insufflation  le  bout<in 
acquiert  la  couleur  du  cuivre.  Avec  la  soude  ils  donnent  un 
grain  métallique  blanc  et  cassant.  —  Ils  sont  aisément  so- 
lubles  dans  Tacide  nitrique.  —  Les  analyses  qui  ont  été 
faites  jusqu'à  présent  ont  donné  les  résultats  suivants. 


(1) 

tri. 

(2) 

ùte. 

(3) 

(4) 

Liroco- 
Dite. 

(5) 

0.500 
0.143 
0.357 

1.000 

Oxide  de  cuivre  .     .    .    . 
Acide  arsénique  .... 
Eau 

0.580 
0.210 
0  310 

0.390 
0.430 
0.170 

0.-594 
0.338 
0.050 
0.018 

0.478 
0  360 
0.188 

Gangue 

1.000 

0.990 

1.000 

1.026 

(6) 

OlÎTénite. 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

Oxide  de  cuivre  .... 

0  506 

0..564 
0.367 
0  034 
0.035 

0.600 
0  397 

0.540 
0.300 

0.160 

0.500 
0.290 

0.21Ô 

- 

Acide  arsénique  .... 
Acide  phospliorique.     .     . 
Eau 

0.450 
()V()35 

0.991 

1.000 

0.997 

1.000 

1.000 

(I)  (2)  (3)  (4)  Cuivre  arsèniaté  rhomboédrique,  érinile;  d'un 
vertémeraude  ou  pistache,  cristallisé  ordinairement  en 
lames  hexaèdres  qui  ne  sont  que  des  rhomboïdes  tronqués 
profondément,  et  dont  les  faces  sont  inclinées  de  1  lOo  30^ 
et  600^0';  —  (I)  Chenevix  ;  —  (2)  Vauquelin  ;  —  (5j  de  Li- 
merick  en  Irlande  (M.  Turner)  ;  en  couches  ooncenlriques 
composées  d'une  infinité  de  petits  cristaux.  Sa  p.  s.  est  do 
4.043.  Il  est  accompagné  d'arscninte  de  cuivre  commun  et 
d'arséniate  bleu-foocé.  Sa  formule  est  3GuAs  -f-  Aq. 
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(4)  Euchrotie  de  Libetken  (Hongrie)  (M.  Tu  mer)  ;  cristal- 
lisée en  prisme  rhoroboïdal  droite  Wl'^bO',  —  Sa  p.  s.  est 
de  3,889.  —  On  croit  qu'elle  renferme  de  Tauide  phospho- 
rique. 

(5)  Liroconitede  Cornouailks.  (Chenevix.)  Elle  cristallise 
en  octaèdres  rectangulaires  surbaissés  dont  les  faces  sont  in- 
clinées de  ôO**  40'  et  72o  22'  de  part  et  d  autre  de  la  base. 
—  Elle  est  d'un  beau  bleu  de  ciel  passant  au  vert-de-grîs, 
translucide.  —  Sa  p.  s.  est  de  2,8B.  — Comme  elle  n'est  pas 
réductible  au  chalumeau,  on  pense  qu'elle  renferme  quelque 
base  qui  na  pas  été  aperçue  par  Chenevix. 

(6) (7)  (8)  Cuivré  arséniaté  prismatique  droite  oUvénite.  Il 
cristallise  en  prisme  rhomboîdal  droit  de  llO''  SO'  et  69^^  \0\ 
11  est  d'un  vert  olive  ou  d'un  vert  sombre,  tantôt  lamelleux, 
tantôt  fibreux^  translucide  ou  opaque.  Sa  p.  s.  est  de  4,28. 
Au  chalumeau  il  donne  avec  du  plomb  un  grain  métallique 
enveloppé  de  phosphate  de  plomb;  ce  qui  prouve  qu'il  con- 
tient de  l'acide  phosphorique.  —  (6)  Olivénitede  Carbarack, 
(Klaproih.)  ~  (7)  M.  Kobell.)Sa  formule  est  (Cu^P^-f  8Aq) 
-]-  ÔCa^As*^.]!!.  G.  Rose  pensequec'est  un  composé  dephos* 
phate  et  d'arséniate  de  cuivre ,  contenant  chacun  1  atome 
d'eau.  —  (8)  (Chenevix). 

(9)  Cuivre  arnéniaté  prismatique  triangulaire,  apRanèse  de 
Cornouailles.  (Chenevix.)  Il  cristallise  en  prismes  obliques 
dont  les  angles  sont  de  1 24®  et  56°,  et  dont  les  faces  sont 
inclinées  sur  la  base  de  95o.  U  est  d'un  vert-bleuàtre  deve- 
nant gris  à  la  surface.  Sa  p.  s.  est  de  4,28.  Il  parait  conte- 
nir de  l'acide  phosphorique. 

(iO)  Cuivre  arséniaté  amiantoîde  de  Cornouailles^  (Chene- 
vix.) 

Parmi  les  arséniates  de  cuivre  de  composition  complexe 
nous  citerons  les  quatre  suivants. 


(1) 

(2) 

Cor- 
nouaillei 

(3) 

Kapfar-' 
•ohaum. 

(4) 

Oxide  de  cuivre 

Oxide  de  fer 

0.225 
0.275 

0.190 
0.355 
0.310 

o.ïoô 

0.352 
0.034 
0.208 
0  036 
0.080 
0.222 

O.ÔVÔ 

0.439 
0.2*50 

0.175  î 
0.136' 
1 

1 

Acide  arséiiique 

0.335 

Acide  phosphorique 

Alumine 

Eau 

0.120 

Carbonate  de  chaux 

Gangue   

07030 

0.985 

0.995 

1.002 

1.000 

COMPOSES    ARSÉ.^lés.  399 

{\)Jr$éniate ferreux  (GheDovix);  d*ua  bleu  de  ciel  pâle, 
nacré,  à  cassure  rayonDée.--ll  cristallise  en  prismes  rhom- 
boîdaui  obliques.  — Sa  p.  s.  est  de  3^40. 

(2)  Autre  arséniate  très- ferreux ,  (Chenevix.) 

(%)/4rêéniate  alumineuxde  CornouailIe8(M,  Wachmeîster); 
cristallisé,  bleu.  Sa  poussière  est  vert  olive.  —  Par  une  cul- 
cination  graduée  il  devient  d'un  bleu  pur ,  en  perdant  la 
moitié  de  son  eau  ;  puis  il  prend  la  couleur  vert  bouteille 
foncé.  —  Sa  composition  peut  être  représentée  par  la  for- 
mule 2  {AI+Aq)+(Cu,f)^  (As,P)^ 

(4)  Kupfersciiaum  de  Falkeineten  (dans  le  Tyrol).  (M.  Ko- 
bell);  à  structure  feuilletée  et  rayonnée.  Il  est  accompagné 
de  malachite  et  de  baryte  sulfatée.  M.  Kobell  croit  que  le 
carbonate  de  chaux  s*y  trouve  en  combinaison  intime,  parce 
qu'il  existe  dans  les  morceaux  les  plus  purs  et  dont  la 
transparence  annonce  la  parfaite  homogénéité. —  Il  adopte 
en  conséquence  la  formule  6(CuAs-}-2Aq)-j-CaC*, 

D.  y^rsénite,  condurrite.  —  Ce  minéral  a  été  rencontré  il 
y  a  peu  d'années  dans  la  mine  deCondurrow  enCornouaiiles, 
par  M.  Phillips,  mais  non  pas  à  l'état  de  pureté.  —  Le  mi- 
néral décrit  par  M.  Phillips  est  d'un  noir-brunàtre  passant 
quelquefois  au  bleu.  Sa  poussière  est  d*un  noir  de  suie.  Sa 
cassure  est  conchoîde.  Il  est  susceptible  de  recevoir  le  poli. 
—  Sa  p.  s.  est  de  plus  de  5,0.  —  M.  Faraday  l'a  trouvé 
composé  de  : 

Deufoxide  de  cuivre.    .  0,6050 

Acide  arsénieux.      .     .  0,^594 

Soufre 0,0306 

Arsenic 0,0151 

Eau 0,0899 

1,0000 
Il  le  regarde  comme  un  mélange  d'arsenic  métallique,  d'ar- 
sénite  et  d'oxide  de  cuivre,  et  d'un  peu  de  cuivre  sulfuré. 

ARTICLE  V.  —  Minéraux  êilicés. 

Le  silicate  de  cuivre  CuS*  existe  dans  la  nature  combiné 
avec  trois  proportions  d'eau  différentes,  et  constitue  par  con- 
séquent trois  espèces,  ce  sont;  1°  la  dioptase^  2»  [ekieeelma- 
iachite  de  Sibérie ,  et  8*  la  sommerviiliie.  On  a  trouvé  ces 
minéraux  composés  comme  il  suit. 
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(1) 

KieflilDiaUolitte. 
&)         (3)         (4) 

Sommer- 
▼iliile. 

(5) 

Deuxtoxide  de  cuivre  .     . 
Silice 

0  451 
0.368 

0  399 
0.350 
0.210 
0.030 

o.oiï 

0400 
0.360 
0.202 

Ô.'Ô2Ï 

0.449 
0.348 
0.203 

0.551 
0.354 
0.285 
0.010 

Eau 

0.115 

Oxide  de  fer  .    .    .    ,    . 
Alurnine    .     .    >    .    .    . 

0.024 

Chaux  

0.034 

Mafsnésie  ..... 

0  002 

Silex  et  argile 

0.994 

1.000 

0.983 

1.000 

1.000 

(1)  Dioptase  du pay$  de  Kirguis,  (M.  Hess.)  Cette  espène 
est  très-rare;  elle  est  d*un  beau  vert  ëmeraiide,  translucide^ 
d*tin  éclat  vitreux,  ordinairement  cristallisée  en  hexaèdres 
réguliers.  —  Sa  p.  s.  est  de  3,30.  —  Au  chalumeau  ,  dans 
Je  matras,  elle  donne  de  Teau,  et  noircit;  sur  le  charbon  elle 
devient  noire  au  dard  extérieur  et  rouge  à  la  flamme  inté- 
rieure; mais  elle  ne  Fond  pas.  Avec  le  borax  elle  se  dissout 
aisément  en  un  verre  qui  présente  la  réaction  du  cuivre  ;  si 
l'on  chauffe  doucement  le  verre  à  la  flamme  extérieure  il 
communique  à  cette  flamme  une  belle  couleur  verte  qui  ne 
dure  qu*un  instant  ;  mais  si  on  laisse  refroidir  le  globule  et 
qu'on  le  chauffe  ensuite ,  la  flamme  se  colore  de  nouveau  ; 
au  moyen  d'un  bon  feu*  de  réduction  Ton  obtient  un  grain 
de  cuivre.  Avec  le  sel  de  phosphore  la  flamme  n'est  pas  co- 
lorée. Avec  la  soude  sur  le  charbon  la  dioptase  produit  un 
verre  opaque  de  couleur  sombre  qui  recouvre  un  grain  de 
cuivre.  —  Elle  est  attaquable  par  les  acides  forts.  —  Sa  for- 
mule est  évidemment  CuS'-^-Aq. 

(2)  (8)  Kieselmalachite  ;  (î)  de  f  Oural;  (3)  de  Bogelhsk 
(en  Sibérie)  (M.  Kobell)  ;  compacte,  à  cassure  cireuse  comme 
de  la  calcédoine,  assez  tendre  pour  se  laisser  couper  au  cou- 
teau, translucide  sur  les  bords^  d'un  beau  bleu  de  ciel  tirant 
au  verdàtre,  a  poussière  verte.  C'est  le  silicate  CuS*-j-6Aq; 
mais  qui  contient  toujours  en  mélange  une  proportion  nota- 
ble, mais  variable,  de  silice  opaline^  soluble  dans  les  alcalis, 

(4)  Kieselmalachite  de  Canaveilleê  (Pyrénées-Orientales)  ; 
amorphe ,  en  morceaux  un  peu  caverneux  d'un  beau  vert 
tirant  légèrement  sur  le  bleu,  à  cassure  grenue  presque 
terreuse.  Il  a  une  structure  cristalline  dans  quelques  par- 
ties, et  alors  il  est  translucide  sur  les  bords.  ~-  Il  est  presque 
toujours  intimement  mélangé  de  cuivre  carbonate  vert  et 
bleu  ^  de  quarz  et  de  lamelles  calcaires;  il  contient  aussi  nue 
certaine  quantité  de  silice  opaline  ,  soluble  dans  les  alcalis. 
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11  est  accompagné  de  cuivre  pyriteui,  de  cuivre  <yxidulé,  de 
fer  oxîdê,  de  fer  hydraté  hématite,  etc.  Il  se  troQTe  dans 
un  grand  nombre  de  filons  qui  Irayersent  des  roches  pri- 
mitives composées  de  granité  porphyroide  ,  de  schistes  ar- 
gileux micacés  et  de  calcaire  saccharoîde  bianc'grisètre.*— 
On  peut  en  séparer  le  carbonate  de  cuivre  au  moyen  de  Ta- 
cide  acétique  employé  à  froid,  ou  au  moyen  de  Tammoniaque 
ou  du  carbonate  d*ammoniaque;  mais  Tammoninque  lui  en- 
lève en  même  temps  une  certaine  quantité  d'eau .  —  11  est 
identique  avec  le  Kieselmalachito  de  Sibérie. 

(5)  SommervilUte  de  Sommerviile.^  dans  le  New-Jersey^  sur 
les  bords  de  la  rivière  Kariton.  Elle  se  irouvo  dans  le  grès 
rouge ,  et  elle  est  accompagnée  de  cuivre  natif,  de  cuivre 
oxidulé,  de  cuivre  carbonate,  de  cuivre  sulfuré,  et,  à  ce 
qu'il  parait,  de  kieselmalachite.  -^  Elle  se  présente,  1*"  en 
enduits  minces  d'un  beau  vert,  transparents  et  à  cassure  vi- 
treuse, adhérents  à  des  morceaux  de  cuivre  natif  tubercu- 
leux; 1®  en  masses  compactes,  à  cassure  conchoîde ,  mate, 
grenue  ou  unie,  opaques  ou  seulement  translucides  sur  les 
bords ,  d'un  beau  bleu  de  ciel  ou  d'un  foieu  d'émail  tirant 
souvent  sur  le  verdâtre ,  très-tendres  et  extrêmement  lé- 
gères. Lorsqu'on  met  les  morceaux  dans  l'eau  ,  au  premier 
instant  ils  surnagent  ;  mais  bient^  ils  absorbent  une  quan- 
tité considérable  de  ce  liquide  ^  ils  tombent  au  fond  du  vase, 
et  ils  deviennent  transparents  comme  l'hydrophane^  2**  Enfin 
la  sommervillite  se  présente  encore  en  masses  compactes  qui 
paraissent  être  semblables  aux  précédentes  au  premier  cutup 
d'œil ,  mais  qui  en  diffèrent  en  ce  qu'elles  sont  beaucoup  plus 
pesantes,  d'un  bleu  plus  pâle  et  plus  décidément  verdâtre, 
et  aussi  en  ce  qu'elles  sont  beaucoup  plus  dares;  il  y  en  a 
même  qui  raient  le  verre  et  qui  scMit  susceptibles  de  prendre 
un  beau  poli  :  ces  masses  sont  d'ailleurs  fréquemment  cariées 
comme  la  pierre  meulière.  La  première  variété  est  à-peu - 
près  pure,  la  seconde  est  souvent  mélangéo  do  silice  opaline, 
solubledans  les  alcalis  ;  et  la  variété  dure  contient  en  outre 
du  quarzsilex.  L'espèce  pure  doit  être  le  silicate  CuS*-(-4Aq 
qui  contient  : 

Oxide  de  cuivre.     0,874  i 

Silice 0,289)1,000 

Eau 0,337 ^ 

Il  y  a  dans  la  variété  dure  jusqu'à  moitié  de  silice  so- 
luble  dans  les  alcalis. 

ARTICLE  VI.  —  Minéraux  carbonés. 

On  connaît  trois  carbo^iates  de  ouivre  ^  1**  le  carbonate  an- 
hydre ,  2<*  le  carbonate  bleu,  et  3**  le  carbonate  vert. 

T.    II.  iO 
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1°  La  carbonate  anfiydre  est  très-rare  ,  et  n'a  encore  été 
rencontré  que  dans  Tlndoustan.  Il  est  d'un  brun-noirâtre 
foncé,  en  petites  masses  compactes  ou  terreuses ,  à  cassure 
conchoïde  quelquefois  un  peu  lamelleuse  ,  veiné  de  mala- 
chite. —  M.  Thomson  y  a  trouvé  : 

Deuloxide  de  cuivre.  0,6075  \ 

Acide  carbonique.    .  0,1670  (    n  QQOA 

Per-oxide  de  fer.  .   .  0,1950  /   "'*^^""- 

Silice 0,0211  \ 

2o  Le  carbonate  bleu  cristallise  sous  des  formes  qui  déri- 
vent d'un  prisme  rhomboïdal  oblique  de  98°, 50  et  8lo,  10', 
à  faces  terminales  inclinées  sur  lespfinsde  91°,â0'et88°,90'. 
Sa  cassure  est  lamelleuse  ou  rayonnée ,  très-éclatante.  —  11 
est  d'un  beau  bleu  d'azur,  translucide  ou  transparent,  tendre 
et  fragile.  —  Sa  p.  s.  est  de  S^608.  —  Il  est  identique  avec 
le  carbonate  bleu  des  laboratoires. 

S**  Le  carbonate  vert,  malachite  est  d'un  beau  vert  éme- 
raude  passant  au  vert-de-gris.  Sa  forme  principale  est  un 
prisme  droit  rhomboïdal  d'environ  lOS^et  77%  et  il  présente 
îles  épigénies  variées  ;  mais  il  se  trouve  rarement  cristallisé, 
et  le  plus  souvent  il  est  en  masses  fibreuses  concentriques 
ou  compactes.  Il  peut  recevoir  un  très-beau  poli  ;  aussi 
l'emploie-t-on  comme  objet  de  luxe  et  d'ornement.  —  Sa 
p.  s.  est  d'environ  3,50.  —  Il  est  identique  avec  le  carbo- 
nate vert  des  laboratoires. 

Il  y  en  a  une  variété  qui  porte  le  nom  de  vert  de  montagne ^ 
et  qui  est  de  couleur  olive.  Il  doit  cette  nuance  a  un  mé- 
lange d'hydrate  de  per-oxide  de  fer* 

Les  carbonates  vert  et  bleu  se  trouvent  très-fréquemment 
associés.  Ils  ont  leur  gisement  principal  dans  le  grès  rouge, 

SECTioiv  m. 

Produits  d'arts. 

Les  produite  d'arts  qui  se  rapportent  au  cuivre  sont  très- 
multipliés  ;  mais  il  nous  suffira  de  nous  occuper  des  sui- 
vants : 

1"  Le  cuivre  rouge  du  commerce  , 

2®  Le  cuivre  noir  et  les  cuivres  bruts  divers , 

3^  Les  minerais  grillés^ 

4^  Les  matteSy 

â^"  Les  scories  provenant  de  la  fusion  des  minerais  et  des 
mat  tes , 

6*  Les  scories  provenant  du  raffinage  du  cuivre  brut , 

7°  Le  sulfate  de  cuivre, 


PRODUITS    DARTS. 


403 


8°  Le  vert-de-griê. 

Les  alliages  ayant  été  déjà  décrits  ,  nous  ne  reviendrons 
pas  sur  ce  sujet. 

l'' Cuivre  rouge,—  Lesanalyses  qui  ont  été  faites  ont  donné 
les  résultats  suivants  : 


Dron- 
theim 

(1) 

HoDgrie. 

Toka 
rouge.         grii. 

(3)          (4) 

Pérou. 

(5) 

Cuivre 

0.995 

0.992 

ÔVÔÔV 
0.001 

0.978 
0.019 

0.00*3 

0  958 
0.040 

O.'Ôoi 

0.978 

0.020  1 
0.002  ' 

Plomb 

Antimoine 

Fer 

Soufre 

0.005 

1,000 

1.000 

1.000 

1.000 

1000 

(1)  Cuivre  rosette  de  Drontheim  en  Norvège.  —  II  est  re- 
cherché pour  la  fabrication  du  laiton. 

(S)  Cuivre  rosette  de  Hongrie.  —  Il  ne  contient  pas  de 
plomb. 

(3)  (4)  Cuivre  rosette  de  Toka  en  Syrie;  (8)  d'un  rouge 
clair  ;  (A)  d'un  rouge-grisâtre  foncé. 

(5)  Cuivre  du  Pérou,  —  Il  parait  que  c'est  un  cuivre  noir 
qui  n'a  pas  été  raffiné.  Il  contient  souvent  une  beaucoup 
plus  grande  proportion  de  fer.  £n  Europe  quand  on  veut 
le  purifier  on  commence  par  le  faire  fondre  à  une  tempéra- 
ture modérée,  dans  un  ft>ur  à  réverbère,  el  il  reste  sur  la 
sole  une  masse  métallique,  cassante ,  grenue ,  d'un  rouge  de 
cuivre  taché  de  gris,  qui  contient  : 


Cuivre. 
Fer.  . 
Soufre. 


0,19) 
0,81     1,00 
trace  ) 


La  plus  grande  partie  du  fer  se  sépare  donc  par  liquation. 

Le  cuivre  rouge  qui  a  été  bien  affiné,  et  qui  peut  être  ré- 
duit en  feuilles  minces  et  étiré  en  fils  déliés  ,  ne  renferme 
que  des  traces  inappréciables  de  fer  ou  de  plomb  ;  cepen- 
dant lors  même  qu'il  n'en  contient  pas  du  tout  il  possède 
des  qualités  très-variables  et  qui  dépendent  de  la  manière 
dont  il  a  été  travaillé.  On  attribue  généralement  cette  varia- 
tion à  la  présence  d'une  petite  quantité  soitd'oxide  de  cuivre, 
soit  de  carbone  dont  il  est  presque  impossible  de  le  débar- 
rasser entièrement.  M.  Margerin  a  trouvé  que  le  cuivre  ro- 
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sette  de  Chcssy  est  imprëgué  de  prolo\id€  de  cuivre  dans 
la  proportrôn  de  0,033  à  0,070. 

11  est  fort  difficile  d'amener  le  cuivre  a  soû  degré  ntaxi- 
fnum  de  ductilité  et  de  ténacité  ;  comAne  Tepération  est  gé- 
néralement tenue  secrète  on  n*en  connaît  pas  encore  bien 
la  théorie.  L'analyse  d'un  cuivre  de  Suisse  très-remarquable 
par  sa  flexibilité  et  sa  mollesse  pourra  jeter  quelque  jour 
sur  cette  théorie.  On  y  a  trouvé  : 

Potassium.  .     0,0038) 
Calcium.  .  .     0,0033     0,0088 
Fer 0,0017) 

Si  c*est  réellement  au  potassium  et  au  calcium  que  ce 
cuivre  doit  ses  excellents  qualités,  il  restera  à  trouTek*  un 
moyen  éconoiûique  d'Introduire  dans  le  cuivre  la  pètfte 
quantité  de  ces  métaux  qui  est  nécessaire,  pendant  l'opéra- 
tion de  Taffinffge.  C'est  pieut-être  là  le  but  que  Ton  atteint 
lorsque  l'on  fait  subir  an  cuivre  déjà  affiné  une  seconde  fu- 
sion ^  dans  des  creusets  fermés ,  avec  un  mélange  de  char- 
bon ;  opération  qui  a  été  jugée  nécessaire  dans  toutes  les 
usines  où  l'on  a  besoin  de  cuivre  de  première  qualité  pour 
les  machines,  etc. 

â®  Cuivre  noir,  cuivre  hrut,  —  On  qualifie  de  cuivre  noir 
le  cuivre  que  l'on  obtient  immédiatement  du  traitement  des 
minerais  et  des  maites,  et  qui  n'a  pas  été  raffiné.  On  appelle 
cuivre  brut  les  alliages  de  cuivre  provenant  d'opérations  di- 
verses, et  dont  on  ne  peut  tirer  parti  qu'en  en  extrayant  le 
cuivre. 

Voici  1«  résultat  de  quelques  analyses. 


Chessy. 

Gfbeiiy. 

Freybèrg  treybtorg 

aanifeld^ 

(1) 

(2) 

(3)          (4) 

(5)    ' 

Cuivre 

0  957 

0.893 
0.065 
0.034 

0.^95 
0.067" 

0.276 
0.025 

0.955 
0  035 

Fer 

0  0S9 

Pro(oxide  de  fer.    .    .     . 

Coball 

0.013 

0.197 

NiCkfel 

.... 

'•  ■«  '•  . 

0.083 

0.852 

-.  .  •  . 

Plomb 

.... 

.... 

0.060 

0.124 

.... 

Zinc. 

0.006 

.... 

0.020 

.... 

Bisinulh 

.... 

0  010 

.... 

0.0Ô4  ' 

Argent 

.... 

0.005 

.... 

0.006  ' 

Soufre, 

0.008 

0.003 

trace. 

m    %    »    , 

....  1 

Aisenie 

.... 

0.035 

Silice 



0.013 

.... 

.... 

1.000 

0.998 

0.988 

0.974 
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(J)  Cuivre  noir  de  Chessy  et  de  Saint-Bel,  —  II  provient 
(lu  traitement  du  cuivre  pyrileux. 

(2)  là.  provenant  de  h  fonte  au  fourneau  à  manche  du 
minerai  de  cuivre  carbonate •  (M.  Margerin.)  La  silice  et 
Toxide  de  fer  proviennent  d*uQ  mélange  de  scories. 

(9)  Cuivre  noir  des  usinée  de  Freyberg.  (M.  Lampadius.) 

(4)  Cuivre  brut  provenant  de  la  réduction  de^  mauvaisûê 
scories  d'affinage  à  Freyberg,  (M.  Lampadius.) 

(5)  Cuivre  noir  provenant  du  minerai  de  cuivre  marnobi" 
tumineus  de  Mansfeld»  11  est  d'un  rouge  terne  ,  et  sensible- 
ment magnétique* 

Le  fer  est  dans  le  cuivre  noir  pour  la  plus  grande  partie 
a  letat  métallique  «  et  mélangé  mécaniquement. 

S°  Minerais  grillés^ —  Les  minerais  sulfurés  et  les  mattes 
qui  ont  subi  le  grillage  sont  ordinairement  des  mélanges  de 
matière  nqq  grillée,  de  diver#  oxides^de  sulfatçs  et  de  sous- 
sulfates.  Quand  le  grillage  a  été  complet  il  ne  reste  plus  de 
'soufre,  et  quand  la  matière  a  été  chauffée  fortement  elle  ne 
contient  presque  plus  d'acide  sulfurique. 

Une  matte  provenant  de  la  fusion,  au  fourneau  à  manche, 
des  minerais  d'argent  maigres  de  Froyberg  ,  et  grillée  ,  a 
donné  à  M.  Lampadius  : 

Oxide  de  cuivre.  .  0,0S18 

Oxide  de  plomb,   .  0,0912 

Protoxide  de  fer.  .  0,7801 

Oxide  de  zinc.  .    .  0,0220 

Oxide  d'antimoine.  0,0146 

Acide  arsénique.   .  0,0172 

Acide  sulAirique.  .  0,0270 

Argent 0,0019 

^  0^9858 

4"*  Mattes,  —  Les  mattes  qui  proviennenldu  traitement  des 
minerais  de  cuivre  sont  des  sous-sulfures  qui  contiennent 
divers  métaux  et  presque  toujours  beaucoup  de  fer  ;  ainsi 
que  le  montrent  les  analyses  qui  suivent. 
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ChoMy. 

(1) 

GheMy. 

(2) 

Kantfeld 

(3) 

Haatfold 

(4) 

Freyberg 

(5) 

Freyberg 

(6) 

HarU. 

(7) 

Cuivre  .    . 
Zinc.     .    . 

0.270 
0.400 

0.660 
0.080 

0.586 
0.132 

0.598 
0.158 

0.298 
0.424 
0.017 
0.069 

0.031 
0.585 
0.023 
0.092 
0.014 

ô.oôî 

0.053 
0.170 

0.236 
0.190 
0.0^2 
0.325 

b.'l78 
0.004 

Plomb  . 

Antimoine . 

Nickel  •    . 

0.025 
0.001 
0.034 
0.120 

Argent  .    . 

Arsenic .     . 

Soufre  .    . 

Afatièrester- 

reuses    . 

0.250 
0.080 

0.210 
0.050 

0.232 
0.006 

0.226 

1.000 

1.000 

0.956 

0.982 

0.988 

0.970 

0.965 

(  l  )  Mattes  provenant  de  la  fusion  du  cuivre  pyriteux  grillé 
à  Chesêy. 

(2)  Mattes  très-riches^  et  qui  après  avoir  été  grillées 
donnent  du  cuivre  noir.  Elles  proviennent  de  la  fusion  des 
mattes  précédentes  après  grillage.  On  y  distingue  une  mul- 
titude de  petits  grains  de  cuivre  métallique. 

(3)  Mattes  provenant  de  la  fusion  des  minerais  scHisio-hi" 
iumineuxde  Mans/eld,  —  Elles  sont  d'un  noir-brunâtre  et 
en  partie  oxidées. 

(A)  Mattes  provenant  du  traitement  des  mattes  précédentes» 
—  Elles  sont  en  plaques  minces,  d*un  noir  métalloïde  ,  à 
cassure  cristalline,  mêlées  d'une  infinité  de  très- petits  grains 
cristallins  de  cuivre  rouge. 

(5)  Mattes  de  f usine  d'Untermuld,  près  de  Freyberg. 
(M.  Lanipadius.) 

(6)  Matte  provenant  de  la  fusion  des  minerais  d^argent 
maigres  non  grillés  et  sans  addition  de  pyrites  ,  à  Freyberg» 
(M.  Lampadius.) 

(7)  Matte  provenant  de  la  fusion  des  premières  mattes  que 
Von  obtient  au  Hartz  en  faisant  subir  une  fonte  crue  aux 
minerais  de  cuivre  argentifères.  La  matte  analysée  était  un 
peu  oxidée  à  la  surface.  Elle  contenait  une  quantité  notable 
d'argent. 

ë^  Scories  de  fusion,  —  Les  scories  de  fusion  des  minerai» 
de  cuivre  sont  de  deux  sortes  :  les  unes  ne  contiennent  que 
très- peu  d'oxide  de  fer  ,  et  les  autres  en  sont  au  contraire 
très-chargées.  Les  premières  proviennent  de  la  fusion  soit 
des  minerais  non  sulfurés^  soit  des  minerais  sulfurés,  mais 
non  grillés.  Les  scories  ferrugineuses  proviennent  du  traite- 
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ment  des  minerais  sulfurés,  et  qui  contiennent  du  fer,  tels 
que  le  cuivre  pyrileux  ,  le  ruîvre  panaché  ,  etc.  ;  et  des 
inattes  que  Ton  soumet  au  grillage  avant  de  les  fondre. 

Quand  on  fond  avec  du  quarz,  ou  avec  des  matières  très- 
siliceuses  ,  des  minerais  sulfurés  ou  des  maltes  préalable- 
ment transformés  par  le  grillage  en  un  mélange  de  sulfures 
et  d*bxide$,  on  obtient  un  silicate  de  fer  qui  fait  la  base  des 
scories ,  et  une  matte  dans  laquelle  tout  le  cuivre  se  trouve 
concentré  ;  et  en  faisant  subir  un  traitement  semblable  à 
cette  matte ,  on  la  change  en  une  nouvelle  matte  beaucoup 
plus  riche,  ou  même  on  en  extrait  immédiatement  tout  U 
cuivre  à  l^état  de  cuivre  noir.  Ces  opérations  sont  simples  en 
apparence  ;  cependant  elles  exigent  beaucoup  de  soin  dans 
Texécution,  sans  quoi  il  arrive  ou  que  les  scories  retiennent 
de  l'oxide  de  cuivre ,  ou  que  la  plus  grande  partie  de  Toxide 
de  fer  se  réduit ,  et  forme  des  loupe  qui  engorgent  les  four- 
neaux, etc.  Pour  atteindre  le  but  qu'on  se  propose,  c'est- 
à-dire   pour   extraire  tout  le  cuivre  aux   moindres  frais 
possible  ,  et  n'en  pas  laisser  en  quantité  notable  dans  les 
scories ,  il  faut  premièrement  griller  les  minerais  ou  les 
maltes  jusqu'à  un  certain  point  seulement,  et  d'autant  moins 
avance  que  la  matière  est  plus  ferrugineuse,  parce  que  si 
l'on  poussait  trop  loin  le  grillage  d'une  matière  pauvre  en 
euiyre  on  courrait  le  risque  de  perdre  la  plus  grande  partie 
de  ce  métal  dans  les  scories  et  d'engorger  le  fourneau.  Se* 
condement  il  faut  que  les  fourneaux  dans  lesquels  on  opère 
la  fusion  aient  des  dimensions  convenables  relatives  à  la 
nature  du  combustible  ,  etc. ,  et  qu'ils  reçoivent  une  cer* 
laine  quantité  de  vent ,  de  telle  manière  que  la  chaleur  at- 
teigne un  certain  degré,  et  ne  le  dépasse  pas;  enfin  il  faut 
surtout  que  la  matière  traverse  le  fourneau  dans  un  temps 
qui  ne  soit  ni  trop  long  ni  trop  court.  Quand  la  chaleur  est 
trop  basse  les  scories  n'acquièrent  pas  une  fluidité  suffi- 
sante ,  et  sont  mélangées  de  grenailles  de  mattes  ou  de  cuivre 
noir  qui  se  trouvent  perdus;  quand  au  contraire  la  chaleur 
est  trop  élevée  une  grande -quantité  d'oxide  de  fer  se  ré- 
duit ,  il  se  forme  des  loups  ;  et  il  peut  même  arriver  que  les 
scories,  devenues  trop  siliceuses  ,  perdent  de  leur  fluidité. 
Lorsque  le  minerai  traverse  rapidement  le  fourneau  les  sco- 
ries sont  très-fluides  ;  mais  elles  retiennent  beaucoup  d*oxide 
de  cuivre  ,  parce  que  cet  oxide  n'est  pas  resté  assez  long- 
tejmps  en  contact  avec  le  charbon  pour  qu'il  puisse  se  ré- 
duire en  totalité  ;  enfin  lorsque  l'opération  est  conduite  trop 
lentement,  tout  l'oxide  de  cuivre  se  réduit;  mais  il  se  réduit 
aussi  beaucoup  d'oxide  de  fer,  les  scories  sont  pâteuses ,  il 
se  forme  des  loups,  etc. 

Une  autre  condition  très- importante  aussi  pour  le  succès 
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est  d'employer  une  proiiortion  coDveaab  le  do  quarz  ou  de 
matières  siliceuses  ;  en  trop  grande  quantité  ces  matières 
produiraient  des  scories  qui  ne  seraient  pas  assez  fu- 
sibles, etc.  ;  en  trop  petite  quanlitc  au  contraire  elles  ne  dis- 
soudraient pas  tout  foxide  de  fer,  et  il  se  formerait  des  loups. 

On  traite  par  fonte  crue  ^  c'est-à-dire  sans  grillage  préa- 
lable, les  minerais  qui  sont  très-cbargés  de  gangue  ,  sur- 
tout quand  ces  minerais  sont  argentifères. 

Voici  quelques  exemples  de  composition  de  scories  des 
deux  sortes. 


(1) 

(â) 

Chessy. 

(3) 

W 

(5) 

0.586 
0.036 
0.126 

Silice 

Protoxide  de  cuivre     .    . 
Protoxide  de  fer.     .    .    . 
Baryte 

0.536 
0.002 
0.03i 
0  194 

0.516 
0.040 
0.074 

0.560 
0.010 
0.080 

0.592 
8.012 
0.102 

Chaux  

Magnésie 

Alumine 

0.110 
0.034 
0.084 

0.184 
0.026 
0.115 
0.026 

0.230 
0.008 
O.OSO 
0.026 

0  194 
0.034 
0.058 
0.012 

0.160 
trace. 
0.050 

Potasse 

0.992 

0.981 

0.994 

1.004 

0.958 

Chv 

(6) 

••y. 

Hanffeld 

(8) 

Garpen- 
berg. 

(0) 

Ifarre- 
Qaar«. 

(10) 

Silice 

0.560 

0.550 
0.005 
0.119 
0.246 
trace. 
0.070 

0.496 

0.1*32 
0.192 
0.024 
0.122 
0.012 

0.565 

Ô.149 
0.063 
0.143 
0.060 

0.565 

Ô.062 

0.200 
0.064 
0.094 

Protoxide  de  cuivre.    .    . 
Protoxide  de  fer      ... 
Chaux  

0.001 
0.070 
0  270 

Magnésie 

Alumine 

Acide  fluorique  .    .     .    . 

trace. 
0.096 

0.997 

0.990 

0.978 

0.920 

0.985 

(  1  )  Scories  protenant  de  la  fusion  au  fourneau  à  tnanc/ie 
du  deutoxide  de  cuivre  dit  mine  noire ,  à  CRessy  ;  vitreuses, 
d'un  vert  bouteille,  légèrement  translucides.  Elles  ne  con- 
tiennent presque  pas  d*oxido  de  fer  quoique  le  minerai  en 
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renferme  beaucoup  ,  parce  que  ce  métal  est  amené  à  i*étal 
de  sulfure^  à  la  faveur  du  sulfate  de  baryte. 

(2)  (S)  (4)  Scories  provenant  de  la  fusion  au  fourneau  à 
manchedu  minerai  de  cuivre  carbonate  dit  mine  bleue  à  Cftesey^ 
sous  la  direction  de  M.  Thibaud  :  —  on  ajoute  au  minerai 
une  certaine  quantité  de  carbonate  de  chaux  pour  fondant; 
—  (2)  compactes,  TÎtreuses,  opaques ,  d'un  rouge-brun  ap- 
prochant de  la  couleur  de  foie  ;  —  (%)  compactes,  vitreuses, 
d'un  vert  bouteille  ,  translucides  sur  les  bords,  remplies  de 
grains  de  quarz  rougis  par  du  protoxide  de  cuivre  :  avant 
de  faire  l'analyse  on  a  sépare  exactement  ces  grains  de 
quarz  ; —  (4}  compactes  ,  vitreuses,  bleuâtres,  translucides, 
l/alcali  que  renferment  ces  scories  provient  du  feld- spath 
dont  le  minerai  est  mélangé. 

(5]  (6)  (7)  Scories  protenant  de  la  fusion  au  fourneau  à 
Manche  du  minerai  bleu^  sous  la  direction  de  M.  Margerin , 
et  analysées  par  lui.  (5)  Scories  rouges  ;  elles  ne  se  pro- 
duisent que  rarement  et  accidentellement  ;  on  les  repasse 
nu  fourneau.  Leur  formule  est  Al  S*  +  (Ca ,  fe ,  Cu)  S".  -— 
(6)  Scories  d'un  noir-grîsàtre.  Elles  se  forment  assez  fré- 
quemment. Leur  composition  est  représentée  par  la  formule 
Al  S*  -j-  2(Cu  ,  fe)  S*.  —  (7)  Scories  bleues;  ce  sont  celles 
que  l'on  obtient  le  plus  fréquemment.  Leur  composition  est 
représentée  par  la  formule  Al  S'  -f-S  (Ca,  fe)  S%  —  Toutes 
ces  scories  sont  vilreuses  et  attaquables  en  partie  par  les 
acides  concentrés. 

(8)  Scories  provenant  de  la  fusion  au  fourneau  à  manc/ie  du 
minerai  de  cuivre^  marno-bitumineur  de  Hfansfeld^  avec  addi- 
tion de  0,0oh  0,06  de  (luate  de  chaux;  vitreuses,  d'un  vert- 
fjncé  presque  noir,  translucides. 

(9)  Scories  provenant  de  la  fusion  au  fourneau  à  manche 
du  minerai  de  cuivre  non  grillé  à  Garpenherg  en  Suède 
(M.  Bredberg.)  Elles  sont  vitreuses,  d'un  vert  clair,  et  pé- 
nétrées de  grains  de  quarz  et  de  globules  de  matte.  La  partie 
analysée  était  pure.  M.  Bredberg  prétend  que  le  fer  esta 
l'état  de  per-oxide  dans  ces  scories.  —  Le  minerai  est  un 
cuivre  gris  qui  a  pour  gangue  un  mélange  de  schiste  tal- 
queux,  de  quarz  ,  de  grenat,  de  spath-fluor  et  d'un  peu  de 
chaux  carbonatée.  On  y  ajoute  de  la  pierre  calcaire  et  des 
scories  de  forge. 

(10)  Scories  provenant  de  la  fusion  au  fourneau  à  manoRe 
des  minerais  de  cuivre  de  Tunaberg  crus ,  à  Nafvequare  en 
Suède  (M.  Bredberg);  vitreuses  et  semblables  pour  l'aspect 
à  de  l'obsidienne.  Les  minerais  contiennent  du  cobalt  gris , 
et  ont  pour  gangue  de  la  chaux  carbonatée,  du  quarz  et  du 
mica.  La  fonte  est  difficile,  les  scories  sont  souvent  mélan- 
gées de  globules  de  matte,  et  il  se  forme  des  loups  qui  sont 
quelquefois  très-gros. 


410 


CUIVRE. 


Cbetiy. 

Valpe- 
line 

Mutiulo 

Wiiikcn.' 

— ^w  ^— *^ 

Cl) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5)     ' 

Silice 

0.350 

0.518 

0.330 

0.345 

0.612 

Protoxide  de  cuivre.    .    . 

trace. 

0.014 

0.008 

0.025 

0  034 

-       de  fer.     .    .    . 

0.410 

0.292 

0.562 

0.535 

0.312 

Oxlde  de  zinc 

0.030 

.... 

Baryte 

0.120 

0.088 

.... 

.... 

.  •  .  . 

Chaux 

0.030 

.... 

0.010 

0.031 

0.030  : 

Magnésie 

0  020 

0.016 

.... 

Alumine 

0.040 

0.050 

b.064 

0  024 

0.010 

Soufre 

.... 

.... 

.... 

.... 

trace. 

1.000 

0.962 

0.904 

0.976 

0.998  ! 

Freyberg. 

Angle- 
terre. 

Mansfeld 

(6) 

m 

(8) 

(9) 

Silice 

0.261 

0.320 

0.482 

0.336 

Protoxide  de  cuivre 

.... 

•  .  •  . 

0.005 

0.030 

—       de  fer. 

0.534 

0.490 

0..S70 

0.515 

Oxide  de  zinc.    . 

0.030 

0.025 

.... 

.... 

-    d'étain.  . 

.  .  •  • 

.... 

0.030 

.... 

Baryte 

0.060 

0.045 

.... 

Chaux  

0.082 

0.034 

0.040 

0.050 

Magnésie  .     .    . 

.... 

0.010 

0.011 

.  .  .  • 

Alumine.    .    .     . 

0.041 

0.045 

0.018 

0.056 

Acide  sulfurtque. 

0.021 

0.021 

.... 

0.979 

0.990     0.956 

0.987 

Les  scories  de  cuivre  ferrugineuses  ressembleot  toutes  à 
des  scories  de  forge.  Elles  sont  moins  mëtalioîdes,  magné- 
tiques ,  et  leur  structure  est  souvent  très-cristalline. 

(  1  )  (â)  Scoriet  provenant  de  la  fusion  au  fourneau  à  mancKe 
du  cuivre  pyriteux  grillé  à  Cflessy. 
(8)  Scorieê  id.  de  P^alpeline  en  Piëniuiit. 

(4)  Scories  id.  de  Mutiulo,  près  de  Figuera  en  Espagne. 

(5)  Scories  id.  de  ^itiken  dans  la  Forêt-Noire. 

(6)  (7)  Scories  provenant  delà  fusion  au  fourneau  à  mancfie 
des  minerais  cuivreux  argentifères  et  des  mattes  à  Frmjherg* 


Cuivre. 

.     0,020 

Fer.    . 

.     0,894 

Cobalt. 

.     0,078 

Soufre. 

.     0,018 
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(M.  Lampadîu8.)  Nous  ne  comprenons  pas  cominent  îl  peut 
se  faire  que  ces  scories  contiennent  de  l'acide  sulfurique. 

(8)  ScoHeê  provenant  du  traitement  des  mattes  de  cuivre 
en  Angleterre» 

(9)  Scories  provenant  du  traitement  des  mattes  cuivreuses 
grillées  à  Mansfeld,  Il  se  produit  en  même  temps  des  loups 
que  Ton  a  trouvés  composés  de  : 


1,010. 


6"  Scories  de  raffinage.  —  Pour  raffiner  le  cuivre  on  le 
tient  en  pleine  fusion  sous  le  vent  d'un  soufflet  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long,  et  jusqu'à  ce  qu'il  ail  pris  la  cou- 
leur et  le  grain  du  cuivre  pur.  L'opération  se  fuit  dans  des 
petits  foyers  semblables  à  des  feux  de  forge  ou  dans  des 
fours  à  réverbère.  Quand  on  affine  dans  des  petits  foyers 
on  ajoute  au  cuivre  une  certaine  quantité  de  plomb,  et  alors 
c'est  la  litbarge  qui  sert  de  fondant  aux  matières  qu'il  faut 
scorifier.  Lorsqu'on  fait  l'affinage  dans  des  fours  à  réverbère 
on  n'ajoute  rien^  le  fondant  est  la  silice  que  fournit  la  sole 
des  fourneaux. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas  le  vent  oxide  rapidement  les  mé- 
taux étrangers,  tels  que  le  fer,  le  zinc,  le  plomb,  l'antimoine, 
avec  une  certaine  quantité  de  cuivre ,  et  à  une  certaine 
époque  de  l'opération  celui-ci  reste  pur  ou  ne  retient  que 
l'argent  qui  pouvait  s'y  trouver. 
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GUivae. 


SiMri.. 
(1) 

Ha 

(2) 

rU. 

(3) 

Gliomer- 
kupfer. 

■OMM. 

(5) 

Silice 

0  254 

0.223 
0.062 
0.674 
0.010 

0.239 
0.198 
0.517 
0.012 

0.016 
0.505 
0.041 
0.011 

0.580 
0.030 
0.0.58 
0.196 
0.004 

Ô.03Ô 

Ô.Û32 
0.045 

0.025 

Proloxide  de  cuivre.   .    . 
Oxide  de  plomb.      .    .    . 
Protoxide  de  fer.    .    .    . 

6.160 
0.482 
0  038 

Oxide  de  zinc 

Proloxide  d'anlimoine.     . 
1  Ox.  de  niikel  el  de  co!)aU. 

—  d'argent 

Proloxide  de  manganèse. 

Chaux 

Alumine 



..  ., 

.... 

0.370 

ô.'oie 

0.022 

0.031 

0.034 

0.002 

b.'oôs 

Soufre 

Charbon ,  elc 

, 

0.972 

1.000 

1.000 

0.953 

l.OOO 

Imphy. 

(6) 

Hantreld 

0) 

Chctty. 

(8) 

Vienns. 

(9) 

Silice 

0  350 

0.138 
0.720 
0.138 

•  •  •  • 

•  •  ■  • 

0.230 
0.054 
0.538 

0.022 
0.010 
0.032 
0.074 

0.384 
0.020 
0.582 

ô.Vii 

Proloxide  de  cuivre.    .    . 

—  de  fer 

—  de  man^anôse.    . 

Chaux  

Magnésie 

Alumine.  .     .    ,    . 

0.030 
0  528 
0.008 

0.044 

Soufre 

Charbon ,  elc 

0.040 

1.000 

0.996 

0.966 

1.000 

(1)  Scories  de  raffinage  au  petit  fo^er  âe  Sibérie -y  com- 
pacte ,  d*un  rouge>foncë  ,  opaque ,  à  cassure  conchoîde 
luisante. 

(2)  (8)  Scories  provenant  du  raffinage  au  petit  foyer  du 
cuivre  argentifère  liquaté  et  ressué  au  Hartz,  (M.  Karsteii.) 
—  (2)  Scories  du  commencement  Je  P  opération. —  (3)  Scories 
de  la  fin  de  V opération. 

Les  scories  qui  se  produisent  dans  l'opération  du  rafraU 
chissage  qui  se  fait  au  fourneau  à  manche  sont  à-peu-prcs  de 
même  nature,  car  M.  Karsten  les  a  trouve  composés  de  : 
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Silice 0,201 

Proloxide  de  cuivre.  .  O^Oôl 
Oxide  de  plomb.  .  .  0,932 
Protox'ide  de  fer.  .     .     0,060 

Alumine 0.047 

0,991 

Le  reB^uage  du  cUivre  liquâté  a  beaucoii|)  de  fapport  avec 
le  raffinage.  On  sait  qu'il  consiste  &  exposer  les  pains,  chauf- 
fés aussi  fortement  qpie  possible  sans  les  fondre,  au  contact 
de  Fair^  et  qu*i1  s^en  écoule  des  scories  dans  lesquelles  la 
plus  grande  partie  du  plomb  est  entraînée.  La  composition 
de  ces  scories  ne  varie  presque  point  pendant  toute  la  du- 
rée de  Topération.  Elles  contiennent,  terme  moyen,  selon 
M.  Karsten  : 

Silice 0,125 

Protoxfde  de  cuivre.   .  0,065 

Oxide  de  plomb.    .     .  0,790 

Protoxide  de  fer.  •     .  0,005 

Alumine 0,015 


1,000 


(4)  Glimmef^kuffetiies  usinée  eu  Har%.  (M.  Strdraeyer.) 
On  appelle  ainsi  ies  paritcttles  écaillenses  luisantes  qui  «e 
iBontrent  sur  la  tranche  des  cuivres  qui  ^proviennent  des 
crasses  de  la  liqoation.  Ces  enivres  ont  une  couleur  jau- 
nâtre; ils  sont  durs  :  on  ne  peut  ni  les  laminer  ni  les  tréfi- 
ler ;  ils  sont  même  impropres  à  la  fabrication  du  laiton.  Les 
particules  micacées  qu'ils  renferment  ne  sont  autre  chose 
qu'une  scorie  cristallisée  qui  se  forme  pendant  l'affinage , 
qui  s'y  itiûltre,  et  qui  y  reste  raclée  par  une  force  d'adhé*- 
«ioo  considérable.  Ces  particules  ont  jusqu'à  une  ligne  de 
«liamètre  ;  mais  elles  sont  très-minces  ;  elles  ont  la  forme 
d'iHi«  table  hexaédrique;  lei*r  couleur  est  ioftermédiaire 
entre  le  jaune  d*or  et  le  rou^e  de  cuivre  ^  elles  ont  un  grand 
éolat  métallique,  ttiats  elles  sont  translueides^  On  peut  en 
déterminer  exactentent  la  proportion  et  les  obtenir  très> 
pures  en  traitant  le  cuivre  par  l'acide  nitrique  bien  exempt 
d'acide  RMiriatique.,  \k  la  chaleur  solaire^ 

(^)Sconeêd'qffinQge  au /petit  foyer  de  Musûn  (Gra4Ml<Duchc 
du  Uhin),  prises  au  commencement  de  Topération.;  butleuees, 
noires,  çà  et  là  tachées  de  rouge. 

Les  scories  qui  proviennent  de  la  fin  du  raffinage  ,  après 
qu'on  a  ajouté  du  plomb,  étant  réduites  avec  S  p.  de  flux 
noir ,  donnent  0,40  d'uU  alliage  malléable  d'un  rouge-gri- 
sâtre ,  composé  de  : 
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Plomb 0,717 

Cuivre 0,203 

Antimoiae 0,019 

ZÎQC 0,005 

Nickel  et  cobalt.     .     .  0,030 

0,974 

(6)  Scories  de  raffinage  au  four  à  réverbère  de  P usine  d'im^ 
pây  (Nièvre),  provenant  du  cuivre  du  Pérou. 

Les  scories  que  produit  le  cuivre  de  Russie  ,  que  Ton 
raffine  aussi  dans  cette  usine, sont  rougeâtres  et  peu  magné- 
tiques. En  les  fondant  avec  3  p.  de  flux  noir  elles  donnent 
0,36  à  0,40  d'un  alliage  métallique  composé  de  : 

Cuivre.     .     .     0,842    ) 
Plomb.     .     .     0,012  [  0,360. 
Antimoine.    .     0,006   \ 

A  Imphy  on  fond  toutes  les  scories  de  raffinage  an  four  à 
réverbère  après  les  avoir  mélangées  de  charbon  ^  et  Ton  en 
retire  du  cuivre  rouge  et  de  nouvelles  scories  ferrugineuses 
qui  retiennent  encore  0,06  à  0,07  de  cuivre. 

A  Fromelène  (Ardennes)  on  raffine  au  four  à  réverbère  le 
cuivre  de  Norvège  avant  de  s'en  servir  potir  préparer  le 
laiton.  Les  scories  qui  se  forment ,  et  qui  ne  se  produisent 
qu'en  petite  quantité ,  sont  vitreuses,  d'un  rouge  de  cire  à 
cacheter  pâle,  et  opaques.  Fondues  avec  3  p.  de  flux  noir 
elles  donnent  0,56  d'un  alliage  composé  de  : 

Cuivre.    .     0,20   J   ^  «/. 

Il  y  a  à  Liège  une  usine  dans  laquelle  on  raffine  le  cuivre 
de  Norvège  et  de  Russie  ;  pour  cela  on  lui  fait  subir  deux 
opérations.  D'abord  on  le  fond  dans  un  four  à  réverbère 
chaufie  avec  du  bois,  et  en  tenant  toujours  le  bain  lui-même 
couvert  de  bois,  on  le  coule  au  bout  d'un  certain  temps  , 
puis  OQ  le  casse  en  petits  morceaux  ;  on  le  mêle  avec  0, 12  à 
0,15  de  charbon  de  bois,  et  on  le  fait  fondre  ainsi  mélangé, 
dans  des  creusets  couverts,  an  fourneau  à  vent;  il  acquiert 
alors  un  très-haut  degré  de  ductilité.  11  se  forme  au  four  à 
réverbère  et  dans  les  creusets  des  scories  cuivreuses  ,  qui 
étant  fondues  avec  3  p.  de  flux  noir  donnent,  les  premières 
0, 26  d'un  alliage  composé  de  : 

Cuivre.     .     .     0,11    i 
Plomb.     .     .    0,07       0,2G. 
Antimoine.    .     0,08    \ 

les  secondes  0,21  d'un  alliage  qui  contient  : 
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Cuivre  .     •     .     0,06   i   aoi 
Plomb  .     .     .     0,15   )  "''^** 

(7)  Scories  de  raffinage  de  Manefeld;  compactes  ,  lamel- 
leuses ,  d*uij  rouge  de  sang,  magnétiques.  Od  a  compris 
dans  la  silice  les  bases*  terreuses  qui  n*oQt  pas  été  dosées. 

(8]  Scories  de  raffinage  au  four  à  réverbère  de  Chessy^  pro- 
duites au  commencement  de  l'opération.  C'est  un  mélange 
de  silicates  de  fer  et  de  cuivre  et  de  mattes  qui  surnagent 
sur  le  bain  aussitôt  que  la  fusion  est  complète.  Réduites, 
au  creuset  brasqué  ,  à  une  température  élevée ,  elles  don- 
nent un  culot  métallique  composé  de  : 

Fer.     .     .     0,60    ) 
Cuivre.      .     0,20    [    1,00. 
Soufre.     .     0,20    \ 

(9)  Scories  de  raffinage  du  cuivre  du  Pérou  au  four  à  ré- 
verbère  de  la  fonderie  de  Vienne  (Isère)  ;  d*un  noir  métal- 
loîde,  à  cassure  lamelleuse  dans  deux  sens,  et  présentant  de 
grands  cristaux  en  lames  carrées  terminées  par  des  biseaux 
dont  la  forme  se  rapporte  à  celle  du  pyro^ène  :  la  plupart 
de  ces  scories  sont  transparentes  et  d'un  jaane-brun.  Fon- 
dues au  creuset  brasqué  avec  0,50  de  marbre  et  0^08  d'alu- 
mine elles  donnent  0,470  de  fonte  douce  et  grise ,  et  çà  et 
là  tachée  de  cuivre. 


Scories  de  raffinage  de  Chessy, 


Silice.  .  .  . 
Proloxide  de  fer. 
Oxide  de  cuivre 
Alumine.  .  . 
Fer  métallique. 
Soufre     .    .    . 


Att  boia. 


(1) 


0.330 
0.621 
0.012 
0.020 


0,983 


(2) 


0.130 
0.769 
0.050 


0.006 


0,955 


(3) 


0.220 
0.684 
0.090 


trace. 


0,994 


A  U  houille. 


w 


0.275 
0.579 
0.020 
0.013 
0.068 
0.042 


0,997 


(5) 


0  130 
0.750 
0035 
0.002 
0.042 
0.025 


0.984 


(6) 


0.262 
0.660 
0.040 


0.022 
0.013 


0  997 


(1)  (2)  (S)  Scories  provenant  du  raffinage  du  cuivre  au  four 
d  réverbère  chaufffé  au  bois  à  Chessy,  (M.  Margerin.) 

(4)  (5)  (6)  Scories  provenant  du  raffinage  du  cuivre  au  four 
à  réverbère  chauffa  à  la  houille  à  Chessy,  (M.  Margerin.) 

Ces  scories  sont  en  général  caverneuses  ^  d'un  gri^  de  fer 
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plus  OU  moins  foncé,  et  métalloïdes,  à  g;rains  fins  quelque- 
fois cristallins ,  a  cas^ura  inégale,  anguleuse,  magnétiques  : 
on  y  rencontre  çà  et  là  de  petits  cristoux  ruugeàlres  de  sili- 
cate ou  d  oxidule  de  cuivre  :  elles  renferment  des  grenailles 
de  cuivre  dans  la  proportion  d*environ  0,20.  On  les  refond 
au  fourneau  à  manche.  Elles  se  composent  d'un  mélange 
de  silicate  et  de  sulfiire  de  fer. 

(1)  (4)  ^coriet  du  premier  dècrasêage, —  (2)  (5)  Scories  du 
second  décrassage.  —  (3j  (6)  Scories  du  dernier  décrassage. 

Le  cuivre  noir  soumis  au  raffinage  contient,  selon  M.  Bfar- 
gerin,  après  le  premier  décrassage  0,060  de  fer  et  0,011 
de  soufre  ,  un  peu  avant  le  travaillement  0,0 12  de  fer  et 
0,005  de  soufre  ,  au  moment  où  commence  le  traraillement 
0,004  de  soufre  et  0,005  d'oxigène  ,  après  le  travaillement 
0,006  d  oxigène^  et  au  moment  de  la  coulée  0,008  d'oxigène. 

SECTION  IV. 
Moyens  (Tessai. 

Sous  le  rapport  des  essais  par  la  voie  sèche  on  doit  par- 
tager les  matières  cuivreuses  en  quatre  classes,  comme  il 
suit: 

V^  CLASSB.  Matières  cuivreuses  qui  ne  contiennent  m  sou- 
fre, ni  sélénium,  ni  arsenic,  ni  métaux  étrangers  autres 
que  le  fer  :  ce  sont  le  cuivre  natif ,  oxidutë ,  oxidé  ,  carbo-  ^ 
natë  ,  silicate  et  phosphaté;  le  cuivre  de  cément,  le  cuivre 
pyriteux  et  panaché  complètement  grillés  ,  les  scories  di- 
verses non  plombeuses. 

IP  CLASSE.  Matières  cuivreuses  contenant  du  soufre  ou  du 
sélénium  ;  mais  dans  lesquelles  il  n*y  a  pas  de  métaux  étran- 
gers autres  que  le  fer:  ce  sont  le  cuivre  sulfuré  ^  sélénié  , 
pyriteux  ,  panaché ,  oms  ou  grillés  en  grands  ;  les  mattes 
provenant  du  traitement  de  ces  minerais  ;  les  sulfates. 

Iir  CLASSE,  Matières  cuivreuses  sulfurées,  etc.  ,  qui  con- 
tiennent divers  métaux  étrangers  autres  que  le  fer  :  ce  sont 
le  sulfure  arsenical ,  antimonial,  stannifère,  la  bisniuthique, 
la  bournonite ,  le  nadelère ,  Tarséniure ,  les  arséniates  ,  le 
cuivre  gris,  la  vauquelinilc,  les  mattes  provenant  du  traite- 
ment de  ces  minerais  ,  et  les  scories  plombeuses. 

IV*  CLASSE.  Alliages  divers. 

AuncLE  PREMiEE.  —  Mttitèrvs  efe  /a  i**^  classe, 

MuHhres  riches,  —  L'essai  des  inaltères  de  ta  première 
classe  ne  présente  aucune  difficulté^  et  donne  des  résultats 
très<^xacts.  Quand  les  matières  ne  SMit  pas  très-pauvres  cet 
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essai  se  £aiit  absolument  de  la  même  manière  que  Fessai  des 
matières  plombeuses  ox idées  ;  seulement ,  comme  l'oxide  de 
cuivre  contient  plus  d'oxigène  que  Toxide  de  plomb ,  il  faut 
employer  une  plus  forte  proportion  de  réductif.  L*expë* 
rience  a  appris  que  8  p.  de  flux  noir  ordinaire  suffisent  tou- 
jours :  après  avoir  bien  mélangé  la  matière  avec  le  flux  , 
placé  le  mélange  dans  un  creuset ,  qui  ne  doit  être  rempli 
qu'aux  trois  quarts  tout  au  plus ,  et  recouvert  ce  mélange 
d'une  légère  coucbe  de  flux  pur«  on  chauffe  graduellement 
pendant  un  quart  d*heure  ^  dans  un  petit  fourneau  capable 
de  produire  une  température  de  50  à  60°  p. ,  puis  on  met 
le  couvercle  sur  le  creuset ,  on  l'enveloppe  de  gros  char- 
bons ,  et  Ton  adapte  au  fourneau  un  tuyau  aspirateur  de  I 
mètre  de  hauteur  environ  pour  donner  un  coup  de  feu  et 
mettre  le  cuivre  en  pleine  fusion.  Il  est  inutile  que  ce  coup 
de  feu  dure  plus  d'un  quart  d'heure  ;  mais  d'ailleurs  cela 
n'aurait  aucun  inconvénient,  parce  qu'à  la  température  de 
60"*  le  cuivre  est  à  peu  près  Gxe.  Quand  le  creuset  est  re^ 
froidi  on  le  casse ,  et  si  l'essai  a  bien  réussi  l'on  trouve  au 
fond  un  culot  de  cuivre  rouge  qui  n'adhère  pas  aux  parois, 
et  qui  se  détache  nettement  des  scories. 

Âfatièreê  pauvret.  —  liCs  scories  qui  proviennent  du  trai- 
tement métallurgique  des  minerais  de  cuivre  peuvent  être 
essayées  de  la  manière  que  nous  venons  de  décrire  lors- 
qu'elles sont  un  peu  riches  ;  mais  quand  elles  contiennent 
moins  de  0,0d  à  0,08  de  cuivre  on  ne  peut  plus  employer 
le  même  moyen  ^  parce  que  cette  petite  quantité  de  cuivre 
resterait  dans  le  flux  ,  ou  combinée  ou  disséminée  en  très- 
petites  grenailles.  Dans  ce  cas  ,  si  la  scorie  est  attaquable 
par  les  acides ,  il  faut  en  faire  l'essai  par  la  voie  /lumide  en 
procédant  comme  nous  l'indiquerons  un  peu  plus  loin  ;  si 
elle  est  inattaquable  ou  difficilement  attaquable ,  il  est  com- 
mode de  l'essayer  comme  un  minerai  de  fer,  et  de  recher- 
cher ensuite  le  cuivre  qni  se  trouve  en  totalité  dnns  le  culot , 
en  traitant  celui-ci  par  la  rote  Humide.  La  plupart  des  sco- 
ries de  cuivre  qui  sont  inattaquables  par  les  acides  fondent 
bien  ,  dans  un  creuset  brasqué,  à  la  température  de  150''  p. 
sans  aucune  addition  ;  néanmoins  leur  fusion  est  plus  facile 
encore  lorsqu'on  y  ajoute  0^15,  à  0^20  de  carbonate  de 
chaux.  Quant  à  celles  qui  sont  attaquables  par  les  acides , 
elles  contiennent  ordinairement  beaucoup  d'uxide  de  fer  et 
sont  analogues  aux  scories  de  forge  par  leur  composition.  Si 
l'on  voulait  en  faire  un  essai  par  la  voie  sècRe  ,  il  faudrait 
aussi  les  mélanger  avec  0J5  à  0,20  de  leur  poids  de  carbo- 
nate de  chaux  ;  le  cuivre  serait  disséminé  dans  le  culot  de 
fonte ,  et  ne  serait  pas  visible  s'il  n'était  qu*en  petite  quan- 
tité ;  mais  on  l'en  séparerait  par  la  voie  Humide, 

T.  11.  m 
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>*,.^k  ^R^v»«     Poui*  clo3er  lo  cuivre  par  la  voie  fiumide  on  Iraîte  la  ma- 
V       f\       tière  bien  porphyrisce   par  de  Teau  régale  h.  contenant 
'^^'^yh   --beaucoup  plus  d'acide  murialique  que  d'acîde  nitrique  ,  ou 
mieux  encore  par  de  l'acide  murialique  seul  lorsque  cet 
acide  peut  agirefBcacemenl  ;  on  rapproche  presqu'à  sec,  on 
reprend  le  résidu  pardeVacide  rauriatique,  on  étend  d'eau; 
on  filtre  ,  pour  séparer  la  silice  gélatineuse  et  toutes  les 
substances  insolubles,   et  l'on  précipite  le  cuivre  contenu 
dans  la  liqueur.  —  Pour  opérer  celle  précipitation  le  moyen 
/^     ^        le  plus  commode  consiste  à  plonger  dans   la  liqueur  une 
■  '  ""'  lame  de  fer  bien  décapée  ,  et  à  Ty  laisser  tant  qu'il  se  dc- 

•  Z^'  pose  du  ouivro.  La  précipitation  peut  se  faire  à  froid  on  à 

chaud  :  \ï  froid  cllon'a  lieu  que  lentement,  et  exige  au  moins 
vingt-qualre  heures  ;  mais  h  la  chaleur  voisine  du  degré  de 
rébullition  elle  est  complète  au  bout  d'une  heure  ou  deux  : 
dans  tons  les  cas  il  est  très-essentiel  d'entretenir  la  liqueur 
dans  un  étal  d'acidité  très-prononcée,  en  y  ajoutant  de 
temps  à  autre  de  l'acide  murialique  ou  de  facide  sulforique, 
sans  qnoi  il  se  formerait  un  suus-sel  de  fer  insoluble  qui  se 
précipiterait  avec  le  crivre.  Quand  on  a  pris  toutes  1rs  pré- 
cautions convenabirs  .  le  cuivre  est  en  feuillets  minces  , 
légers,  d'un  beau  rouge  et  parfaitement  pur.  On  le  lave  ra- 

. pideiitent  à  très-grande  eau  ,  cl  jusqu'à  ce  que  les  liqueurs 

'      ne  se  troublent  plus  par  le  nitrate  d'argent  ;  on  le  fait  sécher 
dans  du  papier  Joseph  à  une  chaleur  inférieure  au  degré  de 
•  '        '  '  ^  rébullition  ,  et  on  le  pèse.  Si  on  le  desséchait  à  une  chaleur 

trop  forte  au  contact  de  l'air  il  s'oxiderait  sensiblement 
surtout  si  le  lavage  n'avait  pas  été  exécuté  avec  le  plus  grand 
soin.  Quelquefois  le  cuivre  précipité  est  mélangé  de  petites 
écailles  de  fer  qui  se  simt  détachées  de  la  lame  qui  a  servi 
à  faire  la  precipiiali<m  ;  alors  il  est  magnétique,  ce  qui  n'a 
pas  lieu  quand  il  est  piu*.  On  évite  cet  inconvénient  en  em- 
ployant des  lames  de  fer  qui  ne  soient  pas  trop  minces  ,  et 
en  agitant  fréquemment  le  précipité  dans  la  liqueur  main- 
}  tenue  très-acide.  —  On  dose  le  cuivre  d'une  manière  plus 

**^  **   *7*-  exacte  encore  que  par  le  Fer  en  employant  l'hydrogène  sul- 

-^.  *.  U^^v  ^"''^  pour  le  yirécipiter.  Ce  réactif  peut  en  faire  reconnaître 

les  plus  |ietites  traces  ;  il  convient  à  cause  de  cela  de  s'en 
•  :•/'->  servir  quand  on  a  à  examiner  des  matières  extrêmement 

pauvres.  Alors  il  faut,  toutes  les  fois  que  cela  se  peut, 
opérer  la  dissolution  de  la  matière  dans  do  l'acide  muriali- 
que et  non  dans  l'eau  régale,  afin  d'éviter  la  sur-oxidation 
du  fer;  car  quand  ce  métal  est  oxidé  au  maximum^  il  est 
ramené  au  minimum  d'oxidation  par  l'hydrogène  Buifaré,et 
il  se  fait  un  dépôt  de  soufre  qni  empêche  de  discerner  de 
r.  ***.  ^*w  lrè««-peliles  traces  i\fi  sulfure  de  cuivre.  Après  avoir  lavé 

..     ^  ;^,    relui-ci ,  on  le  sèche  et  on  le  grille  dans  une  petite  capsule 
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de  platine  ou  de  porcelaine  ;  et  si  son  poids  est  très-peu 
considérable  od  considère  le  résidu  du  grillage  comnBe  du 
deutoxide  par. 

ARTICLE  11.  —  Matières  de  la  2"^  classe. 

Les  matières  cuivreuses  de  cette  classe  sont  on  sulfurées 
ou  sulfatées  :  examinons  d^abord  ces  dernières. 

P  Matières  sulfatées,  —  Les  suIHUrs  de  cuivre  donnent 
avec  les  flux  réductifs  du  cuivre  rouge  (rês-pur  et  forment 
une  scorie  qui  contient  un  sulfure  double  à  base  de  métal 
alcalin  et  de  cuivre.  Ln  proportion  de  sulfure  de  cuivre  est 
d'autant  plus  grande ,  et  par  suite  la  proportion  du  cuivre 
rouge  mis  à  nu  est  d*autant  moindre,  jusqu'à  un  certain 
point,  que  Ton  emploie  plus  de  réductif.  Mais  si  Ton  fond 
le  sulfate  avec  un  flux  alcalin  qui  ne  contienne  que  la  quan- 
tité strictement  nécessaire  de  réductif  pour  amener  l'oxide 
de  cuivre  à  Tétat  métallique  ,  la  totalité  de  ce  métal  se  ré- 
duit effectivement ,  et  la  scorie  ne  contient  que  de  Tacide 
solfurique  et  pas  de  sulfure.  Ainsi  Ton  a  trouvé  par  expé- 
rience que  le  sulfate  neutre  anbydre  pur  donne  :  1^  avec  3 
p.  de  flux  noir  ordinaire,  0,27  de  cuivre  rouge  (environ 
les  deux  tiers  de  ce  qu'il  contient)  ,  et  une  scorie  noire  cris- 
talline très- sulfureuse;  et  'i^'avec  un  peu  moins  de  2  p.  du 
même  flux,  0,37  de  cuivre,  et  une  scorie  d'un  gris  clair  , 
très-peu  sulfureuse.  Quand  on  n'emploie  que  1  p.  de  flux 
noir,  il  n'y  a  pas  assez  de  cbarbon  pour  réduire  tout  l'oxide  « 
et  alors  on  a  0,12  à  0,14  de  cuivre  métallique  enveloppé 
d'une  scorie  rouge ,  vitreuse  et  opaque,  composée  de  prot- 
oxide  de  cuivre  et  d'alcali,  et  par-dessus  une  couche  de 
sulfate  de  potasse  fondu  ,  cristallisé  et  incolore.  On  voit  d'a- 
près ce  qui  vient  d'être  dit,  qoe,  pour  extraire  tout  le  cui- 
vre d'un  sulfate  par  la  voie  sècâe ,  il  faut  rechercher  par 
tùtonnement  la  proportion  de  flux  réductif  qui  donne  le 
résultat  maximum ,  et  qui  en  même  temps  produit  des  sco- 
ries qui  ne  soient  pas  sensiblement  sulfureuses. 

Les  sulfates  de  cuivre  étant  totalement  décomposés  par 
la  chaleur  ,  un  moyen  plus  sûr  et  plus  commode  d'en  faire 
l'essai  consiste  à  les  calciner  h  la  chaleur  blanche,  dans  un 
creuset  de  platine  que  l'on  découvre  de  temps  en  temps 
pour  que  les  vapeurs  en  sortent  plus  facilement,  et  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  s'en  exhale  plus  aucune  odeur  d'acide  sulfureux. 
Le  résidu  ne  contient  plus  que  des  oxides,  et  en  le  fondant 
avec  trois  fois  son  poids  de  flux  noir ,  on  en  extrait  exacte- 
ment le  cuivre  à  l'état  métallique. 

On  pourrait  encore  pour  faire  Tessai  d'une  matière  cui- 
vreuse sulfatée  ,  la  fondre  dans  un  creuset  de  terre  avec  1 
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à  2  p.  de  carbonate  de  soude,  couler  la  matière  fondue  dans 
une  lingolière ,  la  piler  ^  et  la  fondre  de  nouveau  dans  le 
même  creuset  qui  aurait  servi  à  la  première  opération,  après 
l'avoir  mélangée  avec  environ  son  poids  de  flux  noir.  Par  la 
fusion  avec  le  carbonate  de  soude  on  décomposerait  le  sul- 
fate de  cuivre ,  il  se  formerait  du  sulfate  de  soude  et  un 
cuprate  alcalin ,  et  celui-ci  serait  ensuite  complètement  ré- 
duit par  le  flux  noir,  sans  qu'il  puisse  se  produire  de  sul- 
fure de  cuivre. 

2®  Matière»  êulfurée$,  —On  essaie  les  matières  cuivreuses 
sulfurées  pour  mattes  et  pour  cuivre.  L*essai  pour  matte  est 
ce  qu'on  appelle  une  fonte  crue  ;  il  a  pour  objet  de  faire 
connaître  la  proportion  de  sulfures  et  la  proportion  de 
gangue  contenues  dans  une  matière  cuivreuse ,  et  par  con- 
séquent la  quantité  de  matte  que  cette  matière  pourra  pro- 
duire dans  une  fonte  crue  faite  en  grand. 

Vessai  pour  matte  est  simple  et  facile,  il  se  rédnit  à 
fondre  la  matière  avec  un  réactif  qui  soit  capable  de  déter- 
miner la  fusion  de  la  gangue  ,  et  qui  n'exerce  aucune  ac- 
tion décomposante  sur  les  sul fores.  Aucun  flux  ne  remplit 
mieux  ces  conditions  que  le  borax»  Avec  parties  égales  de 
borax  vitrifié  toutes  les  substances  que  Ton  peut  avoir  à 
essayer  fondent  très-bien  à  la  température  de  GO**  p.  On 
emploie  ordinairement  des  creusets  nus  pour  ces  sortes 
d'essais ,  mais  alors  il  faut  de  grandes  précautions  pour  re- 
cueillir la  matte  sans  rien  perdre ,  parce  qu'elle  adhère  au 
creuset  et  qu'elle  est  très-fragile.  On  évite  cette  difficulté  en 
se  servant  de  creusets  brasqués  ;  cela  est  même  presque  in- 
dispensable quand  la  matière  est  très -pauvre. 

Si  Ton  voulait  n'employer  pour  fondant  que  les  mêmes 
substances  dont  on  fait  usage  en  grand,  la  chaux,  la  baryte, 
le  quarz ,  il  faudrait  faire  l'expérience  dans  un  creuset 
brasqué,  à  la  température  de  ISO*"  p.,  en  procédant  absolu- 
ment comme  pour  un  essai  de  fer. 

Il  est  essentiel  de  remarquer  que  dans  tous  les  cas  la 
matte  ne  se  compose  que  de  sulfures  au  minimum  ,  tandis 
que  les  sulfures  peuvent  se  trouver  à  un  plus  haut  degré  de 
sulfuration  dans  les  minerais  ;  il  se  sublime  alors  une  cer- 
taine quantité  de  soufre  pendant  la  fusion  ^  et  Ton  ne  peut 
par  conséquent  pas  conclure  par  différence  le  poids  des 
gangues  d'après  le  poids  de  la  matte. 

£n  procédant  par  la  voie  Humide  on  détermine  facilement 
la  proportion  des  gangues  ,  et  par  suite  celle  du  sulfure; 
mais  on  ne  peut  pas  eu  conclure  la  proportion  de  matte  qui 
résulterait  d'une  fonte  crue,  parce  que  la  nature  des  sul- 
fures n'étant  pas  connue,  on  ne  sait  pas  combien  ils  peuvent 
perdre  de  soufre  en  se  fondant.  En  combinant  \t%  deux  mé- 
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Ihodes  on  acquiert  une  connaissance  complète  sur  la  nature 
de  la  substance  soumise  à  l'essai.  Pour  faire  l'épreuve  par 
la  voie  Kumide  ,  on  traite  la  matière ,  réduite  en  poudre  , 
par  Tacide  acétique,  qui  ne  dissout  que  la  gangue  calcaire  ; 
on  dessèche  ,  on  pèse  ;  puis  on  fait  bouillir  le  résidu  avec 
de  l'eau  régale,  on  le  lave,  on  le  grille  pour  brûler  le  soufre, 
on  pèse  les  gangues  pierreuses  inattaquables  dont  se  com- 
pose ce  dernier  résidu,  et  Ton  a  la  proportion  de  la  partie 
métallique  par  différence. 

Tout  ce  que  nons  venons  de  dire  suppose  que  la  matière 
a  essayer  ne  contient  pas  une  quantité  notable  d*oxide  de 
enivre  ou  d'oxide  de  fer.  Dans  le  cas  contraire ,  ces  oxides 
se  dissolvant  dans  l'eau  régale  ou  dans  l'acide  acétique ,  on 
n'aurait  pas  la  véritable  proportion  des  sulfures  par  la  mé- 
thode que  nous  venons  de  décrire.  On  ne  pourrait  pas  non 
plus  déterminer  cette  proportion  par  la  voie  êècRe ;  maison 
aurait  exactement  la  proportion  de  matte  susceptible  d'élre 
produite  en  grand,  et  c'est  la  chose  essentielle.  En  fondant 
le  minerai  dans  un  creuset  brasqué  ,  avec  du  borax  ou  tout 
autre  flux  non  désulforant,  la  matte  se  composerait  des  sul- 
fures et  des  métaux  provenant  des  oxides  réduits  par  la  cé- 
mentation. 

Veêiai  pour  cuivre  des  matières  sulfurées  exige  nécessai- 
rement un  grillage,  et  un  grillage  fait  avec  un  tel  soin,  qu'a- 
près cette  opération  il  ne  reste  ni  soufre  ni  acide  sulfurique 
dans  la  matière,  sans  quoi  dans  la  fusion  subséquente  avec  un 
flux  réductif,  les  scories  retiendraient  une  certaine  quantité 
de  cuivre.  Tous  les  autres  procédés  que  Ton  a  tenté  d'em- 
ployer ont  été  sans  succès  ou  ont  présenté  trop  de  diffi- 
cultés pour  qu'on  puisse  proposer  d'en  faire  un  usage 
habituel.  La  présence  du  fer,  dont  le  sulfure  a  une  affinité 
très-grande  pour  le  sulfure  de  cuivre ,  a  surtout  présenté 
un  obstacle  qu'il  parait  extrêmement  difficile  de  surmonter. 

Nous  avons  déjà  vu  comment  se  comporte  le  sulfure  de 
cuivre  avec  les  carbonates  alcalins ,  les  alcalis  caustiques  et 
le  nitre.  Avec  le  nitre  on  peut  en  extraire  tout  le  cuivre , 
mais  difficilement ,  et  en  recherchant  par  des  expériences 
réitérées  la  proportion  de  réactif  qui  donne  le  maximum 
de  produit.  Le  sulfure  de  cuivre  fondu  avec  un  mélange  de 
carbonate  alcalin  et  de  fer  métallique  abandonne  une  cer- 
taine quantité  de  cuivre  ;  mais  il  parait  que  cette  quantité 
ne  peut  pas  dépasser  les  trois  quarts  de  ce  que  contient  le 
sulfure  :  on  obtient  ce  maximum  en  employant  4  p.  de  car- 
bonate de  soude  et  0,30  à  0,40  de  fer  métallique  en  li- 
maille ;  les  scories  sont  noires  et  homogènes. 

Le  enivre  pyriteux  est  décomposé  par  les  carbonates 
alcalins ,  mais  sans  abandonner  de  cuivre  rouge  :  il  se  forme 
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uoe  scorie  sulfureuse  homogène  ,  noire  et  cristalline  ,  qui 
contient  du  sulfure  alcalin,  du  sulfure  de  fer,  du  sulfure  de 
cuivre  et  de  Toxide  de  fer.  —  Avec  le  flux  noir  il  produit 
une  scorie  (rès-flin'de  ,  homogène  ,  cristalline  et  d*un  noir 
métalloïde,  dans  laquelle  on  ne  dislingue  pas  la  plus  petite 
trace  de  cuivre  rouge.  Le  résultat  est  le  même  quand  on 
ajoute  du  fer  :  ce  métal  est  tout-à-fait  inerte  ,  et  reste  dissé- 
miné dans  la  scorie. 

Le  cuivre  pyriteux  est  facilement  attaqué  par  le  nttrte ,  et 
à  l'aide  de  ce  réactif  on  peut  en  extraire  à  volonté  soit  le 
sulfure  de  cuivre ,  suit  le  cuivre  métallique  ;  mais  pour  arri- 
ver à  ce  résultat  il  faut  rechercher  par  tâtonnement  la  pro- 
portion convenable  de  niire  ;  ce  ne  peut  donc  pAs  être  un 
bon  mode  d'essai.  Pour  que  la  scorie  soit  bien  liquide  ,  et 
que  la  matière  métallique  puisse  s'en  séparer  et  se  réunir 
en  culot,  il  faut  aj  ou  ter  au  nitre  une  certaine  quantité  de 
carbonate  alcalin  et  de  borax.  Avec  l  p.  de  nitre  ,2  p.  de 
carbonate  de  soude  ,  et  l  p.  de  borax  ,  le  cuivre  pyriteux 
pur  donne  0,36  à  0,46  de  sulfure  de  cuivre  ;  avec  le  double 
de  nitre  il  produit  environ  0,lftO  de  cuivre  rouge  pur. 

Le  grillage  du  sulfure  de  cuivre  pur,  ou  combiné  avec  du 
sulfure  de  fer,  est  uneopération  facile  à  faire;  la  seule  pré- 
caution qu'elle  exige  est  de  ménager  la  chaleur  pendant 
quelques  instants ,  afin  d'éviter  Tagglomération  ;  mais  dès 
qu*il  s'est  produit  une  certaine  quantité  doxide  on  peut 
chauffer  jusqu'au  rouge  naissant  sans  avoir  à  craindre  cet 
inconvénient.  On  doit  agiter  cunlinueilement  la  matière  afin 
d*amener  successivement  toutes  les  particules  au  contact  de 
Tair.  Lorsque  le  grillage  est  un  peu  avancé  il  est  bon  de 
pousser  la  chaleur  jusqu'au  rouge  vif ,  de  temps  à  autre  , 
pour  faire  réagir  les  uns  sur  lt;s  autres  les  sulfures  et  les 
sulfates  ,  et  en  opérer  la  dccomposilion  réciproque.  Enfin 
quand  le  dégagement  d^icidc  sulfureux  a  tont-à-Hiit  cessé 
l'on  chauffe  au  blanc  pendant  quelques  minutes  pour  dé- 
composer juscfu'auK  dernières  traces  de  sulfate.  Lorsque  le 
grillage  a  été  exécute  avec  soin,  la  malicrc  fondue  ensuite 
avec  trois  à  quatre  fois  son  poids  de  Hux  noir  donne  à  peu 
près  tout  le  cuivre  qu'elle  contient ,  et  tout  le  fer  reste  dis- 
séroiné  dans  la  scorie  ,  partie  à  Tétat  d'oxide ,  partie  à  l'état 
métallique  ,  mais  très-ciîvisé.  Si  le  grillage  était  imparfait 
les  scories  seraient  sulfureuses  et  retiendraient  du  cuivre  en 
combinaison. 

Quand  la  raalière  cuivreuse  est  pauvre  et  contient  beau- 
coup de  fer,  les  scories  qui  résultent  de  l'essai  sont  toujours 
pâteuses ,  et  quelque  soin  qu'on  prenne,  il  y  reste  quelques 
petites  grenailles  do  cuivre  dont  le  poids  s'élève  quelque- 
fois jusqu'à  0,02  à  0,03.  On  peut  à  la  vérité  atténuer  cette 
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perle  en  ajoutant  au  flux  noir  environ  1  partie  de  borax 
pour  rendre  les  scories  plus  liquides  ;  mais  il  est  préférable, 
clans  ce  cas  ^  de  doser  le  cuivre  par  la  toie  humide  ,  en  dis« 
solvant  dans  l'eau  régale  el  précipitant  par  une  lame  de  fer, 
selon  la  marche  que  nous  avons  décrite.  La  voie  fitswide  est 
même  beaucoup  plus  commode  que  la  voie  séc^epour  essayer 
tous  les  minerais  de  la  seconde  classe ,  et  elle  a  sur  cette 
dernière  un  tel  avantage,  que  les  anciens docimasistes,  qui 
pourtant  avaient  une  grande  prédilection  pour  la  voie  «è- 
cie  ^  conseillaient  souvent  néanmoins  de  remployer  pour 
les  minerais  pyriteux. 

▲KTiCLi  ni.  —  Matières  de  la  8°  classe. 

L'essai  par  la  voie  sècRe  des  matières  cuivreuses  de  cette 
classe  se  fait  absolument  de  la  même  manière  que  Tessai  des 
matières  de  la  seconde  classe.  On  grille  ,  et  Ton  fond  en- 
suite avec  trois  parties  de  flux  noir.  On  en  sépare  ainsi  tout 
le  soufre  et  une  grande  partie  de  Tarsenic  ;  mais  on  n'en 
obtient  pas  le  cuivre  à  Tétat  de  pureté.  Après  la  ^sion  avec 
le  flux  noir,  ce  métal  retient  en  alliage  tous  les  métaux  que 
contenait  la  matière  soumise  à  Tessai  y  ainsi  qtrune  certaine 
quantité  d*arsenic«  Pour  Tavoir  pur  il  faut  lui  faire  subir 
un€  opération  qu'on  appelle  le  raffinage^  et  que  nous  décri- 
rons en  traitant  de  Fessai  des  matières  de  la  quatrième 
classe. 

Le  grillage  des  matières  de  la  troisième  classe  exige  quel- 
que soin  ,  parce  que  ces  matières  sont  ordinairement  très- 
fusibles,  surtout  lorsqu'elles  contiennent  du  plomb;  mais  il 
est  pourtant  facile  d  éviter  rag^^Iomcration  en  ménageant  la 
chaleur  dans  le  commencement ,  et  en  ne  Télevant  qu'au- 
tant que  cela  est  nécessaire  pour  qu'il  y  ait  dégagement  dia- 
cide sulfureux  ou  d'acide  arscnieux.  Vers  la  fin  on  peut 
donner  un  coup  de  feu  pour  décomposer  les  sulfates,  mais 
avec  grande  précaution  toutefois  ,  afin  qu'il  n'y  ait  ni  fusion 
ni  ramollissement  ;  il  faudrait  même  s'en  abstenir  si  la  ma- 
tière était  très-plombeuse. 

Il  y  a  souvent  de  l'avantage  à  soumettre  le  minerai  à  une 
fonte  crue  avant  de  le  griller.  Par  là  tous  les  sulfures  sont 
ramenés  au  minimum,  il  se  volatilise  une  très-grande  quan- 
tité d'arsenic,  et  il  en  résulte  que  le  grillage  dure  moins 
longtemps  et  présente  moins  de  difliculté,  parce  qu'en  per- 
dant du  soufre  et  de  l'arsenic ,  la  matière  devient  beaucoup 
moins  fusible.  La  fonle  crue  doit  toujours  s'exécuter  dans 
un  creuset  brasqué ,  avec  addition  d'une  certaine  quantité 
de  borax ,  et  il  y  a  avantage  à  l'opérer  à  la  plus  haute  tem- 
pérature possible.  Il  convient  souvent  aussi  de  se  servir  de 
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creusets  brasqaës  pour  réduire  la  matière  grillée  :  dans  ce 
cas  on  peut  remplacer  le  flux  noir  par  du  carbonate  de  soude 
et  n'employer  que  poids  pour  poids  de  ce  fondant.  Si  l'on 
se  servait  de  creusets  nus,  soit  pour  la  fonte  crue,  soit  pour 
la  réduction  ,  il  arriverait ,  si  Talliage  était  très-cassant,  ce 
qui  est  le  cas  le  plus  ordinaire  ^  qu'on  ne  pourrait  le  déta- 
cher du  creuset  que  par  fragments,  et  qu'on  s'exposerait  à 
en  perdre  une  partie. 

Matière»  sulfurées.  —  Les  matières  cuivreuses  sulfurées 
dont  nous  nous  occupons  donnent  en  général ,  avec  le  car- 
bonate de  soude  ou  avec  le  ilux  noir,  des  mattes  sulfureuses 
et  alcalines  et  des  arséniures  ou  des  antimoniures  ;  mais 
elles  ne  donnent  jamais  de  cuivre  rouge.  Elles  peuvent  au 
contraire  produire  une  certaiue  quantité  de  cuivre  rouge 
quand  on  les  traite  par  le  nître.  Nous  allons  citer  pour 
exemple  les  résultats  que  l'on  obtient  aveo  le  sulfure  arseni- 
cal de  Sainte^Marie,  Ce  minéral  perd  par  la  fonte  crue  0,25 
à  0,S0  de  son  poids  ;  la  substance  qui  se  volatilise  est  de 
l'arsenic  contenant  une  petite  quantité  de  soufre  en  combi- 
naison ,  et  le  résidu  se  compose  de  sulfures  au  minimum.  Le 
minerai  cru  perd  0,27  de  son  poids  par  le  grillage  ;  il  pro- 
duit une  fumée  arsenicale  très-abondante  à  la  première 
impulsion  de  la  chaleur,  et  peu-à-peu  ces  fumées  sont  rem- 
placées par  des  vapeurs  d'acide  sulfureux.  Le  minerai  fondu 
ne  perd  que  0,05  à  0,06  au  grillage  ,  et  exhale  à  peine  l'o- 
deur de  l'arsenic. 

Avec  moins  de  son  poids  de  carbonate  de  soude  ou  moins 
du  quart  de  son  poids  de  flux  noir  le  minerai  de  Sainte- 
Marie  produit  unematte  homogène  d'un  gris  bronzé  et  très- 
cristalline.  Avec  3  à  4  p.  de  carbonate  de  soude  ou  1  par- 
tie de  flux  noir  il  donne  0,3B  touT  au  plus  d*arséniure  de 
cuivre^  et  une  scorie  noire,  sulfureuse,  qui  contient  beau- 
coup de  sulfure  d'arsenic ,  du  sulfure  d'antimoine  et  du  sul- 
fure de  cuivre. 

On  a  essayé  d'en  extraire  le  cuivre  à  l'état  de  sulfure  en 
le  fondant  avec  du  carbonate  de  soude  et  du  soufre  ;  mais 
le  résultat  de  toutes  les  expériences  a  été  une  scorie  sulfu- 
reuse homogène,  cristalline ,  d'un  noir  bronzé  métalloïde, 
dans  laquelle  le  sulfure  de  cuivre  était  tout  entier  en  com- 
binaison. 

Enfin  le  même  minerai  étant  chauffé  avec  un  mélange  de 
carbonate  de  soude  et  de  nitre,  donne  à  volonté  de  Tarsé- 
niure  de  cuivre ,  du  cuivre  rouge ,  ou  une  scorie  oxidée  sans 
matle ,  selon  la  proportion  de  niire  que  l'on  emploie.  On 
a  de  l'arséniure  accompagné  d'une  matte  si  l'on  mêle  au 
minerai  l  p.  de  nitre  au  plus  avec  2  p.  de  carbonate  de 
»oude  pour  tempérer  la  déflagration.   On  a  du  cuivre  rouge 
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Vi  Ton  porte  la  proportion  du  nitre  à  1  ^  p.  ou  1 1  p.  etenGn 
tout  est  oxidé  quand  on  élève  cette  proportion  à  plus  de  2  p. 

j^rséniates.  —  Les  arêéniateê  de  cuivre  sont  complètement 
réduits  lorsqu'on  les  fond  avec  3  p.  de  flux  noir.  Il  s'en 
dégage  des  vapeurs  arsenicales  ;  mais  néanmoins  c'est  de 
Tarséniure  qu'on  obtient  et  jamais  du  cuivre. 

jérêéniurea,  —  En  soumettant  un  arséniure  de  cuivre  quel- 
conque au  grillage  il  s'en  dégage  de  Tacide  arsénieux  et  il 
se  forme  de  Toxide  de  cuivre  et  de  l'arséniate  de  cuivre. 
Si  Ton  chauffe  de  temps  a  autre  un  peu  fortement  avant 
que  l'opération  soit  terminée,  l'arséniate  formé  et  l'arsé- 
niure  non  encore  grillé  réagissent  l'un  sur  l'autre,  et  il  se 
produit  de  l'acide  arsénieux  qui  se  sublime.  Enfin  si,  lors- 
que tout  Tarséniure  a  été  oxidé  par  le  grillage ,  on  ajoute 
une  petite  quantité  de  charbon  en  poudre  et  qu'on  chauffe 
au  rouge  vif,  il  se  dégage  encore  de  l'acide  arsénieux  qui 
provient  de  la  réduction  de  l'arséniate.  On  parvient  de 
cette  manière  à  expulser  la  plus  grande  partie  de  l'arsenic; 
mais  la  matière  grillée  en  retient  toujours  une  certaine 
quantité ,  et  elle  donne  avec  les  flux  réductifs  du  cuivre  qui 
n'est  jamais  parfaitement  ductile. 

F^auquelinite.  —  La  vauquelinite  se  fond  bien  avec  S  â  4 
p.  de  flux  noir:  le  cuivre  et  le  plomb  se  réunissent  en  un 
seul  culot;  Tacide  chrèraique  est  ramené  à  l'état  d'oxide 
vert,  et  celui-ci  reste  en  suspension  dans  la  scorie.  n 

Eêsaipar  voie  Rumide.  —  On  peut  doser  le  cuivre  contenu    rf^**  •*^*  ^^  " 
dans  les  matières  de  la  troisième  classe  par  la  voie  Rumtde;     «^.^  i^o*'^ 
mais  l'opération  n'est  pas  aussi  simple  que  pour  les  matières/v       n 
de  la  deuxième  classe.   11  faut  dissoudre  dans  l'eau  régale,    a^\c^"*  * 
étendre  d'eau,  sur-saturer  la  liqueur  avec  de  l'ammoniaque,  'q 

filtrer  et  laver  le  précipité  avec  de  l'eau  ammoniacale  jus-  'f^^^  ^Sit^*^' 
qu'à  co  qu'elle  cesse  de  se  colorer  en  bleu  ;  alors  tout  le  ^^^^  '^ît,-^- 
cuivre  se  trouve  dans  la  dissolution.  On  fait  bouillir  cette  >      ' 

dissolution  pour  en  chasser  l'ammoniaque  en  excès,  on  la    ^/  "y. 

sur-sature  d*acide  muriatique  ou  d'acide  sulfurique,  et  l'on    j^^  *->*/-  *  "• 
en  précipite  le  cuivre  par  une  lame  de  fer;  mais  il  faut   ^«O^v^^  '«. 
observer  que  le  cuivre  n'est  pur  que  lorsque  la  matière  sou-    ^^  »*r**'  •  <«  . 
mise  à  l'essai  ne  renferme  pas  d'arsenic.  Nous  avons  sup- 
posé aussi  qu'elle  ne  contenait  pas  d'argent:  si  ce  métal  s'y  ^ 
trouvait  en  quantité  notable  il  serait  nécessaire  de  filtrer 
la  liqueur  résultant  du  traitement  par  l'eau  régale ,  avant 
de  la  précipiter  par  l'ammoniaque. 

ABTicLE  V.  —  Maiièree  de  la  4^  clasee. 

Les  matières  cuivreuses  de  cette  classe  sont  des  alliages 
qui  peuvent  provenir  soit  des  travaux  métallurgiques  ,  soit 
de  l'essai  en  petit  des  matières  de  la  troisième  classe.  On 
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peut  dëUTininer  U  proporlion  de  cuivre  contenue  dans  ce« 
alliages  par  voie  fiuniide  ou  par  voie  sèche.  Par  voie  Rumide 
on  procède  comme  il  vient  d'être  dit  ;  par  voieêècRe  on  pra- 
tique ce  qu'on  appelle  le  raffinage. 

Raffinage,  —  Le  raffinage  est  analogue  à  la  coupellatiou, 
ou  plutôt  c*est  une  véritable  eoupellalioii  faite  sur  le  cuivre, 
et  qui  a  pour  objet  d'en  séparer  tous  les  métaux  avec  les- 
quels il  peut  être  allié,  et  qui  sont  plusoxidabies  que  lui. 
L'opération  ne  donne  pas  tout  le  cuivre  à  Tétat  de  pureté 
et  ne  permet  de  le  doser  que  d'une  manière  approximative. 
Néanmoins  elle  est  d'une  grande  utilité ,  parce  qu'étant  ana- 
logue au  raffinage  que  Ton  pratique  en  «i^rand,  elle  donne  le 
moyen  de  déterminer  la  quantité  de'  cuivre  pur  qu  on 
pourra  extraire  d'un  alliage  par  les  traitements  métallur- 
giques. 

Le  raffinage  du  cuivre  se  fait  dans  un  fourneau  de  cou- 
pelle; mais  comme  il  exige  une  très- haute  température,  il 
est  nécessaire  de  se  servir  d'un  fourneau  un  peu  grand  et 
tirant  bien.  Quelques  personnes  conseillent  même  d'activer 
le  feu  par  le  vent  d'un  soufflet  dirigé  sous  la  grille;  mais 
cette  disposition,  qui  est  assez  embarrassante ,  n'est  pas 
nécessaire  :  si  le  fourneau  est  bien  construit  il  suffit  d'y 
adapter  un  tuyau  aspirateur  en  tôle,  de  1  à  2 mètres  de 
hauteur,  pour  lui  faire  produire  le  degré  de  chaleur  con- 
venable ,  surtout  en  se  servant  de  coke  pour  combustible. 
—  Les  vases  dans  lesquels  on  place  le  cuivre  sont  des  têts 
à  rôtir  très-plats  ou  des  coupelles  ;  le  plus  ordinairement 
on  se  sert  de  ces  dernières.  —  Lorsque  le  fourneau  a  atteint 
son  maximvm  de  chaleur  ,  et  que  les  coupelles  sont  suffi- 
samment échauffées ,  on  y  introduit  le  cuivre ,  et  l'on  bouche 
l'ouverture  de  la  moufle  pendant  quelques  instants  avec  de 
gros  charbons  embrasés.  Quand  le  cuivro  est  fondu  l'on 
retire  une  partie  de  res  charbons  ^  et  l'on  met  dans  les  cou- 
pelles une  certaine  quantité  de  plumb,  si  cela  est  jugé 
nécessaire.  Alors  commence  le  raffinage:  le  plomb,  les  mé- 
taux alliés  et  une  pariie  du  cuivre  s'oxident  et  forment  une 
combinaison  fusible  qui  se  porte  à  la  circonférence  du  bou- 
ton métallique,  et  que  la  coupelle  absorbe  en  partie.  Le 
bouton  parait  agile  d'un  vif  mouvement  de  rotation  .  et  il 
est  constamment  recouvert  d'une  pellicule  brillante  et  irisée. 
Au  moment  où  le  raffinage  est  sur  le  point  de  se  terminer 
le  mouvement  devient  plus  vif  et  la  pellicule  plus  éclatante; 
puis  tout-a-coup  ce  mouvement  cesse,  la  pellicule  disparaît, 
et  le  bouton  se  ternit  et  se  solidifie.  Ces  phénomènes  cons- 
tituent ce  qu'on  appelle  Y  éclair.  Dès  que  l'éclair  a  eu  lieu  le 
raffinage  est  terminé  ,  et  Ton  peut  retirer  les  coupelles  du 
feu.  Le  bouton  raffiné  est  recouvert  d'une  légère  croûte  de 
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protoxide  de  cuivr«  qu*oo  ne  pourrait  en  détacher  que  diffi- 
cilement si  on  le  laissait  refroidit*  lentement  ^  mais  si  Ton 
plonge  la  eoupelle  dans  Teau  aussitôt  qu*on  la  retire  du  four- 
neau, ou  parvient  à  enlever  complètement  cet  oxide  à  Tuide 
du  marteau.  En  général  cependant  on  préfère  saupoudrer 
le  bouton  avec  tlu  borax  vitriGc  ,  dans  la  proportion  d'en- 
viron 7  p.  100,  aussitôt  après  récinir  ,  pour  faciliter  le  dé- 
capage ;  effectivement  il  suffit  alors  de  plonj^er  la  coupeWe 
encore  chaude  dans  Teau  ^  pour  que  la  rroôtc  de  borato  de 
cuivre  qui  s'est  formée  se  détache  sous  le  premier  choc  du 
marteau.  —  On  ne  considère  le  cuivre  comme  bien  raffiné 
que  lorsqu'il  est  parfaitement  malléable  et  d'un  rouge  pur. 

Il  ne  suffit  pas  ,  pour  avoir  la  proportion  du  cuivre ,  de 
peser  le  bouton  de  retour  ^  puisqu'il  y  en  a  une  partie  qui 
est  entraînée  à  l'état  d'oxide,  soit  avec  les  autres  oxides 
métalliques,  soit  avec  le  borax.  On  admet  par  approxima- 
tion que  la  partie  du  cuivre  qui  est  oxidéo  forme  le  onzième 
du  mélange  métallique  qui  s'est  scorifié ,  c'est-à-dire  du 
déchet  qu'éprouve  l'alliage  soumis  au  raffinage ,  et  du  plomb 
qu'on  y  ajoute,  et  le  septième  du  borax  dont  on  saupoudre 
le  bouton  affiné  ;  mais  ces  données  n'ont  rien  de  rigoureux, 
car  la  quontité  de  cuivre  entraînée  dans  les  scories  varie 
selon  la  nature  des  métaux  scorifiés,  selon  la  température 
du  fourneau,  et  selon  d'autres  circonstances  encore  qui  ne 
sont  pas  bien  connues. 

Les  cuivres  alliés  qu'on  soumet  au  raffinage  contiennent 
ou  ne  contiennent  pas  de  plomb.  Quand  ils  n'en  contiennent 
pas  on  y  en  ajoute  un  dixième  de  leur  poids,  et  l'on  réitère 
cette  addition  jusqu'à  ce  que  le  bouton  de  retour  soit  par- 
faitement pur.  Et  pour  calculer  la  quantité  de  cuivre  on 
ajoute  au  poids  du  bouton  de  retour  le  onzième  du  poid» 
de  tous  les  métaux  oxidés  ,  y  compris  le  plomb  ,  et  le  sep- 
tième du  poids  du  borax  employé. 

Quand  le  cuivre  allié  renferme  du  plomb,  il  arrive  ou 
qu'il  en  renferme  suffisamment  pour  que  le  raffinage  puisse 
se  faire  sans  addition  ,  ou  qu'il  n'en  renferme  pas  assez  ,  ou 
enfin  qu'il  en  renferme  trop.  Dans  le  premier  cas  il  n'y  a 
rien  à  ajouter;  dans  le  second  cas  on  ajoute  du  plomb  par 
dixièmes,  jusqu'à  ce  que  le  cuivre  reste  pur  ;  dans  le  troi- 
sième cas  ,  au  lieu  d'ajouter  du  plomb ,  on  introduit  dans 
l'alliage  fondu  un  poids  déterminé  de  cuivre  rouge  bien  pur, 
on  conduit  le  raffinage  comme  à  l'ordinaire  ,  et  l'on  déduit 
de  la  quantité  de  cuivre  obtenue ,  toutes  corrections  faites  , 
la  quantité  qu'on  en  a  ajouté. 

On  peut  déterminer  la  proportion  de  cuivre  contenue 
dans  un  alliage  ,  sans  faire  aucune  supposition  sur  la  quan- 
tité de  ce  métal  qui  est  scorifiée  par  le  plomb ,  en  opérant 
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le  raffinage  de  la  maDière  suivante.  —  On  met  dans  deux 
coupelles  placées  Tune  à  côté  de  l'autre  sons  une  moufle 
bien  chaude  ,  4  p.  de  plomb  pur,  puis,  aussitM  que  le  bain 
est  découvert  y  on  porte  dans  l'une  des  coupelles  1  p.  de 
cuivre  rouge ,  et  dans  l'autre  1  p.  de  Falliage  qu'on  a  à 
essayer  ;  on  conduit  les  deux  raffinages  comme  à  l'ordi- 
naire,  et  l'on  pèse  les  boutons  de  retour  :  celui  qui  pro- 
vient du  cuivre* pur  pèse  plus  que  l'antre  ;  on  suppose  que 
la  différence  des  poids  représente  la  quantité  de  métaux 
étrangers  que  contenait  le  cuivre  allié  ,  et  par  conséquent, 
que  la  quantité  absolue  de  cuivre  oiidé  est  la  même  dans 
chaque  coupelle,  dès-lors  il  suffit  d'ajouter  au  poids  du  bou- 
ton de  retour  du  cuivre  allié  ,  la  perte  qu'a  éprouvée  le 
cuivre  rouge ,  pour  avoir  la  proportion  de  cuivre  contenue 
dans  l'alliage.  Cette  supposition  n'est  pas  rigoureuse ,  et  il 
est  probable  qu'on  approcherait  plus  près  de  la  vérité  en 
ajoutant  au  poids  calculé  comme  nous  venons  de  le  dire^  le 
onzième  du  poids  des  métaux  alliés  ;  mais  quand  l'alliage 
est  riche,  cette  correction  est  de  peu  d'importance. 

Pour  les  plombs  cuivreux  on  coupelle  en  mémo  temps 
1  p.  de  cuivre  rouge,  d'une  part,  avec  4  p.  de  plomb  pur  , 
etd'une  autre  part  avec  4  p.  de  plomb  cuivreux  ;  le  second 
essai  laisse  plus  de  cuivre  que  le  premier  ,  et  la  différence 
de  poids  des  deux  boutons  de  retour  équivaut  à  peu  près  à 
la  quantité  de  cuivre  contenue  dans  le  plomb  cuivreux. 

Les  alliages  de  cuivre  qui  contiennent  beaucoup  de  zinc 
ou  d'étain  ne  peuvent  pas  être  essayes  par  le  raffinage  , 
parce  que  ces  métaux  forment  des  scories  infusibles  qui  en- 
veloppent le  bouton  «^t  s'opposent  à  l'action  de  l'air  ;  il  faut 
nécessairement,  pour  ces  sortes  d'alliages,  avoir  recours  à 
ia  voie  humide. 


CHAPITRE  XX 

Be  PAnttmolne. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 
àSTicLE  PRiHiBB.  —  MéiaL 

Les  minerais  d'antimoine  sont  connus  depuis  longtemps; 
mais  Basile  Valentin  est  le  premier  chimiste  qui  fasse  roen* 
tion  du  métal.  —  L'antimoine  est  d'un  blanc  un  peu  gris  el 
très-éclatant.  Il  a  une  odeur  particulière  qui  se  développe 
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quand  od  le  frotte  ou  lorsqa*il  est  réduit  en  vapeurs  ;  cette 
odeur  a  quelque  analogie  avec  celle  de  l'ail  et  de  la  graisse. 
Il  a  aussi  une  saveur  sensible.  —  Sa  structure  est  laniel- 
leuse  en  divers  sens  ;  sa  forme  primitive  est  Toctaèdre  ré- 
gulier. Il  est  peu.  dur,  très-fragile  ,  et  susceptible  d'être 
réduit  en  poudre  impalpable.  —  Sa  p.  s.  est  de  6,71  à  6,86* 

L'antimoine  fond  à  la  température  de  4S0<»  cent.,  peu 
d*instants  après  qu'il  a  commencée  rougir  ;  il  cristallise  con- 
fusément par  le  refroidissement  :  la  surface  des  culots  est 
toujours  couverte  de  ramifications  cristallines.  -—  Il  com- 
mence à  se  sublimer  à  un  degré  de  chaleur  un  peu  plus 
élevé  que  celui  auquel  le  verre  se  ramollit  ;  cependant  il 
n'est  pas  assez  volatil  pour  qu'on  puisse  le  distiller.  Quand 
il  est  recouvert  par  un  flux  oo  enveloppé  dans  de  la  brasque 
on  peut  le  tenir  pendant  quelques  instants  fondu  à  la  cha- 
leur blanche  sans  qu'il  s'en  volatilise  une  quantité  notable, 
et  Ton  ne  le  sublime  pas  en  totalité  lors  même  qu'on  le 
soumet  à  la  température  d'un  essai  de  fer. 

On  admet  maintenant  que  Tantimoine  peut  former  avec 
loxigène  quatre  combinaisons;  savoir,  iesout  oxide,  Voxide^ 
Vadde  antimonique  et  f  acide  antimoniêux. 

L'antimoine  se  ternit  lentement  à  l'air  à  la  température 
ordinaire ,  et  il  se  recouvre  de  sous-oxide.  A  Taide  de  la 
chaleur  il  s'oxide  rapidement ,  et  il  peut  même  y  avoir  com- 
bustion vive.  Cette  combustion  est  accompagnée  d'une  fumée 
blanche  et  épaisse  qui  se  condense  sous  forme  de  petits 
grains  cristallins.  Ce  dc^pêt  cristallisé  est  connu  sous  le  nom 
de  fleuré  argentineê  d'antimoine  ^  il  provient  à  la  fois  de 
l'antimoine  volatilisé  qui  se  brûle  dans  l'air,  et  de  l'oxide 
formé  à  la  surface  du  métal  fondu,  et  qui  se  volatilise  lui- 
même.  —  L'antimoine  n'agit  sur  l'eau  ni  a  la  température 
ordinaire  ni  même  à  la  chaleur  de  Tébullition  ;  mais  lors- 
qu'il est  chauffé  au  rouge  il  décompose  ce  liquide  avec  une 
grande  rapidité  ,  et  il  peut  même  y  avoir  explosion. 

L'acide  nitrique  faible  dissout  l'antimoine  en  le  faisant 
passer  a  l'état  d'oxide  ;  mais  pour  peu  que  l'acide  soit  con- 
centré ou  qu'on  chauffe ,  il  amène  le  métal  à  l'état  d'acide 
antimonieux  ,  et  même  en  partie  à  l'état  d'acide  antimoni- 
que ;  acides  qui  ne  sont  solubles  ni  l'un  ni  l'autre   dans      /  /.    (   .  , 
l'excès  d'acide  nitrique.  L'acide  sulfurique  étendu  d'eau  est     '^y]  '^  *  " 
sans  action  sur  l'antimoine ,  mais  l'acide  concentré  et  bouil-    'y-  *^*'**^  t^t 
lant  l'oxide  avec  dégagement  de  gaz  sulfureux  ;  l'oxide  formé    ^^^,  t\,^  ... 
retient  de  l'acide  sulfurique  en  combinaison  ,  mais  ne  se    ;^«»,>  .%\     " 
dissout  pas.  —  L'acide  sulfureux  l'oxide  sans  dégagement 
de  gaz  ,  et  il  se  forme  un  hypo-sulfate.  —  Les  acides  orga- 
niques n'attaquent  pas  l'antimoine.  —  L'acide  muriatique 
n'agit  que  très-faiblement  sur  ce  métal  ;  il  en  dissout  cepen* 
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dant  une  quantité  notable  ,  surtout  a  chaud.  — L'eau  régale 
concentrée  le  dissout  facilement  en  le  transformant  en  acide 
nntimonique. 

La  litbarge  est  réduite  par  l*antimoinc  ,  qu'elle  change  en 
oxide.  {P^ofj,  T.  I.)  L'oxide  ronge  de  mercure  l'oxide  au 
maj-tmiim.  —  Lorsqu'on  le  fond  avec  un  carbonate  alcalin 
il  s'en  oxide  une  petite  quantité  ;  mais  on  igffore  si  celte 
oxidation  est  produite  par  l'air  ou  par  l'acide  carbonique. — 
Le  nitre  ,  ainsi  que  le  chlorate  de  potasse  ,  détone  avec 
l'antimoine  et  le  fait  passer  à  l'état  d'acide  antimonique.  — 
Le  sulfate  de  potasse  est  dérnroposé  par  l'antimoine  à  la 
chaleur  rouge  ;  il  se  forme  à  la  fois  du  sulfure  d'antimoine, 
du  sulfiire  de  potassium  et  de  l'nntimonite  de  potasse. 

M.  Despretz  dit  que  lorsqu'on  traite  un  alliage  de  zirc  et 
d'antimoine  par  de  l'acide  sulfurique  étendu  il  se  dégage 
un  mélange  d'hydrogène  et  d'hydrogène  antimonié.  —  Le 
soufre  se  combine  directement  avec  l'antimoine  à  l'aide 
d'une  faible  chaleur.  Le  gaz  hydrogène  sulfuré  cède  son 
soufre  a  l'antimoine,  à  une  chaleur  peu  élevée.  Il  en  est  de 
même  du  cinabre.  Lorsqu'on  chauffe  de  l'antimoine  avec 
un  mélange  de  sulfate  alcalin  et  de  charbon  il  se  forme  un 
sulfure  double  d'antimoine  et  du  métal  alcalin ,  mêlé  pro- 
bablement d'antimoniure.  —  Le  phosphore  et  l'arsemc  se 
combinent  directement  avec  l'antimoine.  —  L'antimoine 
chauffe  au  contact  du  chlore  s'enflamme  et  se  convertit  en 
proto*chlorure  et  en  per- chlorure.  Il  décompose  le  sublimé 
corrosif  et  le  sel  ammoniac.  -^  Il  se  combine  facilement 
aussi  avec  le  brume  et  avec  l'iode. — 11  s'allie  facilement  avec 
presque  tous  les  métaux.  —  Son  atome  pèse  806,452  8b. 

ARTICLE  II.  —  Composes  oxigénés* 

§    I".    —   Oxides. 

Les  oxides  d'antimoine  sont  facilement  réductibles  parle 
gaz  hydrogène,  par  le  charbon  ,  par  le  soufre  et  par  plusieurs 
métaux.  —  Au  chalumeau  ils  se  dissolvent  en  grande  quan- 
tité dans  le  borax  ,  vl  donnent  avec  ce  réactif  des  verres 
transparents  légèrement  jaunatros;  ces  verres  chauffés  au 
feu  de  réduction  deviennent  grisâtres  et  opaques  par  l'effet 
des  particules  métalliques  qui^Vy  forment.  Avec  le  sel  de 
phosphore  ils  donnent  des  ver/es  transparents  incolores  ; 
lorsqu'ils  renferment  du  fer  ils  colorent  les  verres  en  rouge 
au  feu  de  réduction  ;  cette  couleur  disparaît  par  une  forte 
insufflation  et  par  Taddition  de  l'étain.  Avec  la  soude  les 
oxides  purs  donnent  des  verres  incolores  et  transparents 
qui  tournent  au  blanc  par  refroidissement.  Sur  le  charbon 
l'oxide  se  réduit.  Tous  les  oxides  de  Tantimoine  sont  chan- 
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gés  en  chlorures  volatils  .  à  la  chaleur  sombre  ,  par  le  sel 
ammoniac. 

!•  Le  souS'Ojride  est  gris-noir,  sans  éclat;  Tacide  rauriali^ 
que  le  décompose  en  le  transformant  en  métal  et  oxide.  — 
Il  se  produit  lorsqu'on  laisse  de  Tanlimoine  exposé  pendant 
un  certain  temps  à  Tair  humide  ,  ou  par  Faction  de  la  pile 
galvanique. 

2"  V oxide  ou  protoxide  est  d'un  blanc  perle.  M.  Wohler 
l'a  observé  sons  deux  formes  incompatibles  ;  savoir,  l'oc- 
taèdre régulier  et  le  système  prismatique.  Il  est  isomorphe 
avec  l'acide  arsénieux  ,  qui  offre  le  même  phénomène  de 
dimorphisme.  —  Sa  densité  est  de  5,56.  —  A  la  chaleur 
rou^^e  il  se  fond  eu  un  liquide  jaunâtre  qui  se  Oge  par  le  re- 
froidissement en  une  masse  cristallineblanchàtre  et  opaque. 
—  H  est  très-volatil  et  il  se  sublime  sous  la  forme  d'une 
fumée  blanche  qui  se  dépose  en  petits  cristaux  nacrés  sur 
les  corps  Froids.  Par  le  grillage  il  se  transforme  en  partie  en 
acide  antimonieux.  —  Son  âydrate  est  d'un  beau  blanc  : 
il  perd  facilement  son  eau  ^  et  lorsqu'on  le  chauffe  avec  le 
contact  de  Tair,  il  brikle  comme  de  Famadou  et  se  change, 
en  acide  antimonieux.  — L'oxide  d'antimoine  et  son  hydrate 
sont  insolubles  dans  Feau.  Ils  sont  un  peu  solubles,  surtout 
l'hydrate,  dans  plusieurs  acides^  entre  autres  dans  les  acides 
acétique  ,  succinique  ,  benzoîque  ,  oxalique  et  tartrique. 
Ils  ne  se  c&mbinent  pas  avec  l'acide  carbonique.  Ils  se  dis- 
solvent aisément  dans  l'acide  muriatique  concentré.  — 
L'hydrate  se  combine  avoc  les  alcalis  fixes  caustiques  et  avec 
l'ammoniaque  ;  ii  en  résuile  des  composés  blancs-grisâtres, 
greuus  ,  cristallins ,  et  très-peu  solubles  dans  l'eau.  — 
L  oxide  et  l'hydrate  d'antimoine  sont  solubles  dans  la  crème 
de  tartre.  —  Lorsqu'on  fait  digérer  l'oxide  d'antiiuoine  dans  ^^  '  '^ 
un  sulfure  alcalin  ,  il  se  convertit  en  sulfure  ou  en  crocuê,  .,  i/»^  *'*•• 
et  une  partie  du  sulfure  formé  se  dissout.  — .  Cet  oxide  est  ^  .,Jt  . 
composé  de  : 

Antimoine.      .     OMri  —    100         '^\ 
Oxigènc.    .     .     0jo68  —     18,6     ^ 

On  l'obtient,  î°  en  oxidant  le  métal  par  le  contact  de  l'air, 
et  recueillant  l'oxide  qui  se  sublime  ;  2**  en  chauffant  jus- 
qu'à fusion  ,  dans  une  cornue  ,  de  l'acide  antimonieux  avec 
le  tiers  de  son  poids  d'antimoine  métallique  phorphyrisé  ; 
3**  en  calcinant  l'hydrate  en  vases  clos  ,  etc.  —  On  prépare 
l'hydrate  en  faisant  bouillir  de  la  poudre  d'algaroth  (oxi- 
chlorure)  avec  un  alcali  ou  un  carbonate  alcalin,  lavant  à 
grande  eau  .  et  faisant  sécher  à  l'étuve. 

3**  Vacïde  an/tmon/euj*  est  d'un  très-beau  blanc,  inalté- 
rable par  la  chaleur^  infusible  et  Gxe.  —  Son  Hydrate  est 
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blanc  ,  eL  rougit  les  couleurs  bleues  commeun  acide.  —  Il 
exige  une  température  beaucoup  plus  élevée  que  l'oxide 
pour  se  réduire.  Il  est  insoluble  dans  Teau  et  dans  l'acide 
nitrique^  et  un  peu  soluble  dansTacidesulfurique  concentré. 
Il  se  dissout  bien  daas  l'acide  murialique  concentré  ^  mais 
l'eau  le  précipite  de  cette  dissolution.  —  Il  joue  le  r61e  d'un 
acide  faible.  Il  se  dissout ,  mais  incomplètement ,  dans  les 
alcalis  fixes  el  leurs  carbonates  ,  et  il  peut  être  obtenu  com- 
biné avec  la  plupart  des  bases. —  Il  se  dissout  dans  les 
sulfures  alcalins  sans  se  décomposer  ,  et  avec  dégagement 
d'hydrogène  sulfuré.  —  Il  est  composé  de  : 

Antimoine.     .     0,8013  —  100         :: 
Oxigène.    .     .     0,1987  -    24,8      S» 

On  le  prépare  en  traitant  l'antimoine  par  l'acide  nitrique 
concentré ,  et  calcinant  au  rouge  la  poudre  blanche  qui  se 
produit.—  On  a  l'hydrate  eti  précipitant  par  l'eau  une  disso- 
lution de  l'acide  dans  l'acide  rouriatique  f  ou  en  saturant 
d'acide  une  dissolution  d'antimonile  de  potasse. 

A^  Vacide  antimonique  est  d'un  jaune  citron  pâle.  A  la 
chaleur  rouge  il  abandonne  de  l'oxigène  et  se  change  en 
acide  antimonieux.  —  Son  hydrate  est  blanc  ,  et  rougit 
fortement  les  couleurs  bleues.  —  L'acide  et  Thydrate  sont 
insolubles  dans  l'eau ,  et  à  peu  près  insolubles  dans  les  acides, 
excepté  dans  l'acide  muriatique  concentré  et  bouillant  em- 
ployé en  grande  quantité  :  quand  tout  n'est  pas  dissous 
dans  cet  acide  ,  le  résidu  est  un  oxi-chlorure  qui,  lorsqu'on 
le  chauffe  ,  donne  du  chlore  et  se  change  en  acide  antimo- 
nieux. La  dissolution  muriatique  ne  se  trouble  pas  lorsqu'on 
la  mêle  brusquement  avec  une  grande  quantité  d'eau  ;  mais 
elle  laisse  déposer  l'acide  antimonique  quand  on  n'y  ajoute 
ce  liquide  que  peu  h  peu.  —  On  peut  obtenir  l'acide  anti- 
monique en  combinaison  avec  la  plupart  des  bases,  il  chasse 
l'acide  carbonique  des  carbonates  alcalins ,  même  par  voie 
humide,—  L'hydrate  se  dissout  dans  l'ammoniaque  à  chaud; 
la  partie  non  dissoute  est  de  l'anlimoniate  acide  d'ammo- 
niaque. —  Il  se  dissout  dans  les  hydro-sulfates  alcalins  ,  à 
l'aide  de  l'ébullilion  ,  comme  l'acide  antimonieux  ,  sans  être 
changé  en  sulfure.  —  L'acide  antimonique  est  composé  de  : 

Antimoine.      .     0,7684  —  100         ;•'• 
Oxigène.   .     .     0,2366  —     81,0      S» 

L'hydrate  contient  0,05  d'eau  Sb  -f-  Aq. 

On  obtient  cet  hydraté  ,  P  en  dissolvant  de  l'antimoine 
dans  de  l'eau  légale  contenant  un  excès  d'acide  nitrique  , 
rapprochant  pour  chasser  l'acide  surabondant ,  et  mettant 
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ta  liquour  avec  une  grande  quantité  d*eaii  ;  i^  en  décompo- 
sant l'antimoniate  de  potasse  ou  de  soude  par  Tacide  nitri- 
que. —  On  a  l'acide  anhydre  ,  !<>  en  calcinant  Thydrale  à 
une  chaleur  très-faihie  ;  S*"  ou  en  chauffant  en  vase  clos  de 
fantîmoine  porphorisé  ,  avec  un  excès  d*oiide  de  mer- 
cure, à  une  chaleur  suffisante  seulement  pour  volatiliser  le 
mercure. 

§  2.  —  Sels. 

Seh  de  proioxide,  —  Le  protoxide  est  le  seul  oxide  d*anti- 
rooine  qui  puisse  former  de  véritables  sels  avec  les  acides. 
Ces  sels  sont  la  plupart  solubles  ,  et  leurs  dissolutions  sont 
jaunâtres. — L*eau  en  excès  les  décompose  et  en  précipite  de 
l'hydrate  d*oxide  ou  un  sous-sel  ;  cependant  lorsqu'on  y 
ajoute  une  quantité  suffisante  d'acide  taririque  elles  ne  sont 
plus  décomposées  ni  troublées  par  ce  liquide.  — [.a  potasse, 
l'ammoniaque,  les  carbonates  alcalins  ,  y  forment  des  pré- 
cipités blancs.  —  L'acide  hydro-sulfurique  et  les  hydro- 
sulfates y  font  des  précipités  rouges>bruns  de  kermès.  Les 
hydro-sulfates  sulfurés  y  font  des  précipités  de  soufre  doré 
d'une  couleur  plus  claire. — Le  prussiate  de  potasse  jaune  y 
forme  des  précipités  blancs ,  insolubles  dans  l'acide  muriati- 
que;  le  prussiate  rouge  ne  les  précipite  pas.  —  Le  fer,  le 
zinc  et  l'étain  en  précipitent  l'antimoine  à  l'état  métallique 
sous  la  forme  d'une  poudre  noire  ;  cette  poudre  est  pyro- 
phorique  ,  et  s'enflamme  à  l'air,  même  par  la  dessiccation  à 
une  douce  chaleur. 

y4niimonUes,  —  Les  antimonttes  de  potasse  et  de  soude 
sont  solubles  dans  Teau.  Ils  ont  la  réaction  alcaline.  Les 
autres  sont  solubles  ou  insolubles. 

Ceux  qui  sont  solubles.  et  ceux  qui^  étant  insolubles,  ont 
été  préparés  par  la  voie  numide ,  sont  décomposés  par  les 
acides  même  les  plus  faibles;  mais  les  antimonites  qui  ont 
été  calcinés  sont  très-difficilement  attaquables  par  les  acides 
même  les  plus  forts.  o 

On  prépare  les  antimonites  de  potasse  ou  de  soude  en     /'  ^* 
chauffant  au  rouge  ^  dans  un  creuset  d'argent,  de  l'acide  '-., 
anlimonieux  avec  de  la  potasse  ou  de  la  soude  caustique  en     i    . 
excès,  lavant  avec  de  l'eau  f.  pour  enlever  l'excès  d'alcali , 
et  dissolvant  ensuite  dans  l'eau  b.  On  prépare  les  autres 
antimonites  par  double  décomposition. 

Antimoniates,  —  Les  antimoniates  ont  beaucoup  de  rap- 
ports avec  les  antimonites.  —  On  prépare  ceux  qui  sont  à 
base  de  potasse  ou  de  soude  en  faisant  rougir  au  creuset 
d'argent  1  p.  d'aniimoine  métallique  porphyrisé  avec  6  p, 
de  nitrate  de  potasse  ou  de  nitrate  de  soude,  lavant  avec  de 
T.  II.  2a 
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Teau  f.  et  dissolvant  ensuite  dans  leau  b.  On  obtient  Jes 
autres  par  double  décomposition. 

Vantimoniaie  de  potasse  est  incolore,  a  peine  soluble  daoa 
IVau  f.,  mais  très-soluble  dans  Teau  b.  Il  est  insoluble  dans 
les  liqueurs  alcalines.  Par  évaporation  ses  dissolutions  de- 
viennent sirupeuses,  puis  se  réduisent  en  une  masse  flexible 
transparente,  et  en  chauffant  plus  fortement,  en  un  émail 
blanc  opaque.  —  Ce  sel  a  une  saveur  amère  ,  métallique  et 
un  peu  alcaline.  —  Il  est  composé  de  : 

Acide  antimonique  .     •     0,7817 
Potasse 0,2 18S 

II  contient  0,11  d'eau  de  cristallisation. 

Il  y  a  un  antiraoniate  acide  qui  est  insoluble  dans  reaa,el 
qu'on  peut  précipiter  de  la  dissolution  potassique  au  moyen 
d'un  acide  affaibli.  11  se  produit  aussi  lorsque  ayant  chauffé 
de  l'antimoine  avec  une  quantité  insuffisante  de  matière  aU 
câline  pour  le  rendre  entièrement  soluble,  on  lave  à  l'eau  b. 

ARTICLE  m,  —    Composés  sulfurés. 

Sulfures,  —  On  connaît  trois  sulfures  d'antimoine  qui 
correspondent  par  leur  composition  à  Foxide,  à  l'acide  an- 
timonîeux  et  à  l'acide  antimonique. 

P  Le  proto-sulfure  est  d'un  gris-blenatre  métallique,  très- 
cassant  et  facilement  pulvérisable.  Il  est  un  peu  moins  fu- 
sible que  l'antimoine  métallique.  Il  cristallise  confusément 
en  se  refroidissant.  Il  est  volatil,  mais  non  susceptible  d'être 
distillé,  et  il  paraît  être  en  partie  décomposé  par  la  chaleur; 
car  lorsqu'on  le  chauffe  dans  un  creuset  de  terre,  pendant 
une  heure,  à  la  température  de  SO  à  60°  p.  il  perd  0,10  à 
0,20  de  son  poids,  et  le  résidu  ne  contient  plus  que  0,20  de 
soufre.—  Il  se  grille  très-aisément,  etse  transforme  en  prol- 
oxide  sans  formation  de  sulfate.  —  A  la  chaleur  blanche  le 
charbon  le  décompose  avec  formation  de  sulfure  de  carbone. 
20  grammes  chauffés  pendant  une  heure,  dans  un  creuset 
brasqué,  à  50  à  60«  p.  se  réduisent  à  12  grammes,  et  le 
culot,  blanc  et  cristallin  comme  l'antimoine,  ne  retient  que 

0,015  à  0,020  de  soufre Il  est  complètement  désulfuré 

par  le  gaz  hydrogène  à  la  chaleur  rouge.  —  Le  fer  et  d'au- 
tres métaux,  même  l'argent,  le  décomposent  et  en  séparent 
de  antimoine  métallique.  —  Les  acides  l'attaquent  plus 
facilement  que  rantimoine.  L'acide  murialique  concentré 
J  attaque  aisément  à  Taide  de  la  chaleur,  avec  dégagement 
de  gaz  hydrogène  sulfuré  pur,  et  sans  dépôt  de  soufre.  — 
Il  n  est  pas  décomposé  par  l'oxide  d'antimoine;  il  se  com- 
bine au  contraire  en  toute  proportion  avec  cet  oxide  ;  mais 
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il  ramène  les  acides  antimonîeox  et  antimonique  à  l'état 
d'oxide.  —  La  litharge  en  excès  ie  décompose  avec  forma* 
lîon  d'acide  sulfureux  et  d'oxide  d'antimoine  ;  mais  em- 
ployée en  petite  quantité  ,  elle  se  combine  avec  le  salfure. 
{roy.  T.  1.) 

Lorsqa'on  ie  traite  par  de  la  potasse  caustique  humectée 
il  s'opère  une  réaction  violente;  la  masse  s'échauffe  et  de- 
vient jaune-citron.  En  la  lavant  avec  de  l'eau  on  a  une 
liqueur  jaune-citron  et  un  dépôt  pulvérulent  d'un  jaune- 
orangé  ;  la  liqueur  tient  en  dissolution  une  combinaison  de 
sulfure  d'antimoine,  et  de  sulfure  de  potassium  roélé  d'une 
petite  quantité  d'un  composé  d'oxide  d'antimoine  et  de 
potasse.  Le  résidu  orangé  est  un  oxi^sulfure  avec  excès 
d'oxide  >  mêlé  aussi  d'un  composé  d'oxide  d'antimoine  et 
de  potasse. 

Le  sulfure  d*antimoine  se  fond  en  toutes  proportions  avec 
le  carbonate  de  potasse  et  le  carbonate  de  soude  ;  ie  mélange 
devient  très-liquide.  Quand  on  n'emploie  que  I  p*  de  car- 
bonate de  potasse  pour  16  p.  de  sulfure,  la  matière  est  d'un 
gris  d'acier  métallique,  fragile,  à  cassure  vitreuse,  insoluble 
dans  Teau.  Quand  on  emploie  2  j  p.  de  sulfure  pour  1  p. 
de  carbonate  alcalin ,  la  combinaison  est  d'un  brun-rouge 
et  très-fusible.  Enfin  quand  on  mêle  au  sulfure  une  plus 
grande  proportion  de  carbonate  de  potasse^  la  fusibilité  de 
la  combinaison  est  moindre  ^  et  il  se  sépare  de  l'antimoine 
métallique.  Ces  combinaisons  contiennent  toutes  du  sulfure 
d'antimoine  et  du  sulfure  de  potassium,  et  elles  renferment 
en  entre  dans  les  deux  premiers  cas  un  composé  d'oxide 
d'antimoine  et  de  potasse;  et  dans  le  troisième  cas,  de  Tan- 
timonite  alcalin.  Il  n'y  a  jamais  de  soufre  acidifié.  Si  Ton 
ajoute  du  charbon  au  mélange  il  ne  se  forme  plus  ni  oxide 
d'antimoine  ni  acide  antimonieux  ;  c'est  le  carbone  qui  ré- 
duit la  potasse  et  qui  donne  naissance  au  sulfure  de  potas- 
sium, et  il  se  sépare  beaucoup  d'antimoine  métallique  ;  mais 
la  proportion  de  ce  métal  qu'on  peut  obtenir  de  cette  ma- 
nière ne  dépasse  jamais  la  moitié  de  ce  qu'en  contient  le 
sulfure.  On  arrive  a  ce  résultat  maximum  en  fondant  le 
sulfure  avec  0,50  à  1,00  de  carbonate  alcalin  etO,  lOde 
charbon.  Nous  verrons  bientôt  comment  ces  divers  com- 
posés se  comportent  avec  l'eau  et  avec  les  acides. 

Quand  on  chauffe  du  sulfure  d'antimoine  avec  de  la  ba- 
ryte, de  la  strontiane  ou  de  la  chaux  caustique.^  il  se  forme 
des  sulfures  doubles  comme  avec  les  alcalis  ,  ei  les  compo- 
sés sont  insolubles  dans  l'ean. 

Le  nitre  attaque  vivement  le  sulfure  d'antimoine  à  la  cha- 
leur sombre  ;  il  y  a  déflagration  très-lu  mineuse  accompagnée 
de  bouillonnement  ;  les  deux  éléments  du  sulfure  sont  oxi- 
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(les  en  nièiue  temps  ,  et  il  ne  se  sépare  jamais  d^antimoiiie 
mélallique.  On  tempère  ]a  déflagration  ,  et  Ton  évite  les 
pertes  qui  peuvent  avoir  lieu  par  projection  en  ajoutant  au 
sulfure  son  poids  de  carbonate  de  soude  ou  de  potaase. 
Quand  on  emploie  un  excès  de  nitre  la  matière  fondue  est 
légèrement  jaunAtre  ,  et  contient  de  l'acide  antimonique  et 
de  Taride  suifurique  ;  mais  quand  pour  1  atome  de  sulfure 
(10)  on  emploie  moins  de  1  ~  atome  de  nitre  (1-4)  la  matière 
est  grise  ou  gris-Jaunâtre,  et  renferme  du  sulfure  double  de 
potassium  et  d'antimoine.  —  Si  après  avoir  traité  du  sulfure 
d'anlimuine  par  un  excès  de  nilre  et  Tavoir  transformé 
ainsi  en  anlinioiiiate  et  sulfate  de  potasse  ,  on  fond  la  ma- 
tière bien  broyée  avec  du  flux  noir,  on  obtient  environ 
0,30  d*antimuine  métallique  et  une  scorie  olivâtre  qui  con- 
tient un  composé  de  sulfure  de  potassium  et  de  sulfure 
d'antimoine. 

Le  sulfate  de  plomb  scoriGe  le  sulfure  d'antimoine  avec 
grand  dégagement  de  gaz  sulfureux  ;  l'acide  suifurique 
du  soilfate  est  décomposé,  ainsi  qu'une  partie  de  l'oxide  de 
plomb* 

Par  la  voie  sèche  le  sulfure  d'antimoine  se  combine  en 
toutes  proportions  avec  les  sulfures  alcalins.  On  obtient  ai- 
sément ces  combinaisons  à  l'état  de  pureté  en  chauffant  le 
sulfure  d'antimoine  avec  du  sulfate  de  soude  ou  du  sulfate 
de  potasse  dans  un  creoset  brasqué.  Le  sulfure  double  qui 
contient  un  quart  de  son  poids  de  sulfure  de  sodium  est  d'un 
brun-rouge  sans  éclat  métallique ,  et  déliquescent.  —  Le 
sulfure  d'antimoine  se  combine  facilement  aussi  par  i^ote 
êèche  avec  la  plupart  des  sulfures  métalliques.  On  trouve 
dans  la  nature  un  grand  nombre  de  ces  sortes  de  com- 
binaisons. 

Lorsqu'on  fait  passer  de  l'hydrogèno  sulfuré  dans  une 
dissolution  doxide  d'antimoine ,  on  lorsqu'on  sature  d'un 
acide  une  dissolution  qui  ne  contient  que  du  sulfure  d'anti- 
moine et  un  proto-sulfure  alcalin.^  sans  oxide  d'antimoine, 
il  se  fait  un  dépôt  floconneux  rouge-brun  de  proto-sulfure 
d'antimoine  :  ce  sulfure  chauffé  graduellement  en  vase  clos, 
après  avoir  été  desséché  ,  abandonne  de  l'eau  par  parties 
successives  et  se  fonce  en  couleur  :  il  ne  perd  les  dernières 
portions  qu'à  la  chaleur  de  SSO**,  et  alors  il  devient  d'un  gris- 
noir  métallique.  Il  parait  qu'on  doit  le  considérer  comme 
un  sulfure  hydraté.  Il  a  les  mêmes  propriétés  que  le  sulfure 
fondu;  mais  il  entre  plus  facilement  en  combinaison  par  la 
voie  âumide.  Il  s'altère  promptement  à  l'air.  —  Quand  on 
le  traite  par  une  quantité  d'acide  muriatique  insuflisante 
pour  le  dissoudre  en  totalité,  la  partie  non  dissoute  est  un 
uxi-sulfure.  —  11  est  soluble  dans  les  hydro-sulfates  alcalins 
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neutres  avec  dëgfagement  d*hydrogène  sulfuré  ;  il  s'en  dis- 
sout plus  à  chaud  qu'à  froid ,  et  ses  solutions  coiicentrëcs 
sont  troublées  par  I  eau.  Le  sulfure  natif  est  soluble  aussi 
dans  les  hydro-sulfates  alcalins ,  mais  beaucoup  moins  faci- 
lement que  le  sulfure  obtenu  par  voie  Humide > 
Le  proto-sulfure  d*antimoine  est  composé  de  : 

Antimoine.     .     0,7277     —     100        AY 
Soufre.     .     .     0,2723     ^-       87,42  ""^ 

on  le  trouve  pur  dans  la  nature. 

2®  Le  deuto-sulfure  est  pulvérulent  et  d'un  rouge-orange. 
Il  s'altère  promptenient  à  l'air. —  La  chaleur  en  dégage  une 
certaine  quantité  de  soufre,  et  le  change  en  prolo-sulftire. — 
L'acide  muriatique  le  dissout  avec  dégagement  d'hydrogène 
sulfuré  et  dép6t  de  soufre.  —  Il  est  composé  de  : 

Antimoine.     .       0,667     —     100        Â 
Soufre.      .     .       0,883     -       49,90  ^^ 

Pour  l'avoir  pur  on  fond  de  l'acide  antimonieux  avec  de 
la  potasse,  on  délaie  la  matière  fondue  dans  de  l'eau  aiguisée 
d'une  suffisante  quantité  d'acide  muriatique  pour  avoir  une 
liqueur  claire^  et  Ton  fait  passer  du  gaz  hydrogène  sulfuré 
dans  cette  liqueur. 

8<>  Le  per- sulfure  est  semblable  pour  l'aspect  au  deutoxide, 
et  il  a  les  mêmes  propriétés.  —  Il  est  composé  de  : 

Antimoine.     .     0,6159     —     100        gi 
Soufre.      .     .     0,3841     —       62,36  ^^ 

M.  H.  Rose  le  regarde  comme  identique  avec  le  soufre  doré 
des  pharmaciens. —  On  l'obtient  en  faisant  passer  un  cou- 
rant d'hydrogène  sulfuré  dans  une  dissolution  muriatique 
d'acide  antimonieux  ou  d'acide  antimonîque  à  laquelle  on 
ajoute  de  l'acide  tar trique,  et  qu'on  étend  d'eau. 

Kermès  el  soufre  doré,  —  On  fait  un  Irès-grnnd  usage  en 
médecine  de  deux  préparations  sulfurées  d'antimoine  aux- 
quelles on  donne  les  noms  de  kermès  et  de  soufre  doré.  Le 
kermès  a  absolument  le  même  aspect  que  le  sulfure  obtenu 
en  faisant  passer  de  l'hydrogène  sulfuré  dans  une  dissolution 
de  protoxide  d'antimoine  ;  le  sulfure  doré  est  plus  clair,  et 
a  la  même  couleur  que  le  per-sulfure. 

On  a  beaucoup  discuté  sur  la  nature  de  ces  deux  sub- 
stances. M.  Berzélius  les  re^^rde  comme  des  sulfures. 
MM.  Robiquet^  Bûcher  et  Henry  (ils  soutiennent  que  ce 
sont  des  oxi-sulfures.  M.  Gay-Lussac  croît  que  le  kermès  est 
un   oxi-sulfure  qui  retient  une  certaine  quantité  d'alcali 
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qu'on  peut  lui  enlever  par  des  lavages  longtemps  continues. 
Ûais  M.  H.  Rose  parait  avoir  démontré  que  ces  deox  pré- 
parations sont  essentiellement  composées  de  sulfures  sans 
oxigène,  et  que  celles  qu'on  trouve  dans  le  commerce  sont 
presque  toujours  mélangées  d'oxide  d'antimoine  et  d'alcali 
en  proportions  variables. 

Le  kermès  et  le  soufre  doré  se  préparent  simultanément 
tantôt  par  voie  sèche,  tantôt  par  voie  Humide.  Lorsqu'on  pro- 
cède par  voie  sècâe  on  fait  fondre  ensemble  2  |  p.  de  sul- 
fure d'antimoine  avec  1  p.  de  carbonate  de  potasse;  on 
délaie  la  matière  dans  l'eau  b.,  on  la  filtre  rapidement  et  on 
la  laisse  refroidir  :  le  kermès  s'en  précipite  spontanément. 
Si  ensuite  on  la  sature  peu  à  peu  avec  un  acide  elle  donne 
d'abord  un  dépôt  de  kermès  et  ensuite  un  dépôt  de  soufre 
doré.  Si  avant  de  la  saturer  d'acide  on  la  laisse  pendant 
quelque  temps  exposée  à  l'air,  elle  ne  donne  que  du  soufre 
doré.  Il  est  certain  que  le  kermès  obtenu  par  la  saturati<in 
de  la  liqueur  au  moyen  d'un  acide  est  du  sulfure  sans  o\ide; 
il  est  hors  de  doute  aussi  que  le  soufre  doré  est  un  sulfure 
plus  sulfuré  que  le  sulfure  ordinaire,  et  ne  contenant  pas 
d'oxide.  Quand  on  veut  en  avoir  une  grande  quantité  ,  et 
qu'il  soit  très-sulfuré,  on  ajoute  une  certaine  proportion  de 
soufre  au  mélange  de  sulfure  et  de  carbonate  alcalin  avant 
de  le  fondre.  Quant  au  kermès  qui  se  dépose  spontanément 
par  refroidissement,  selon  M.  H.  Rose,  c'est  aussi  un  sulfure 
par  et  anhydre  lorsqu'il  a  été  filtré  Irès-rapideiuent  et  com- 
plètement lavé  ;  car  quand  on  le  chauffe  dans  un  courant 
de  gaz  hydrogène  il  ne  produit  pas  la  plus  petite  trace 
d'eau  ;  mais  comme  la  dissolution  renferme  une  combinai- 
son d'oxide  d'antimoine  et  d'alcali  peu  soluble  .  et  qui  par 
le  contact  de  l'air  se  transforme  rapidement  en  antimonite 
alcalin  également  peu  soluble  ^  il  arrive  que  dans  le  mode 
d'opérer  ordinaire  une  certaine  quantité  do  cette  combinat- 
son  se  dépose  en  même  temps  que  le  kermès  et  se  mélange 
avec  elle  :  de  là  vient  la  présence  de  l'alcali ,  que  beaucoup 
de  chimistes  ont  observée  dans  le  kermès ,  et  la  propriété 
qu'a  cette  substance  d'abandonner  de  l'oxide  d'antimoine 
lorsqu'on  la  fait  digérer  avec  une  dissolution  de  crème  de 
tartre.  Le  kermès^  étant  beaucoup  plus  soluble  à  chaud  qu'à 
froid  dans  les  sulfures  alcalins,  se  dépose  en  grande  partie 
par  le  refroidissement;  puis ,  quand  on  neutralise  peu  à  peu 
la  liqueur  avec  un  acide,  la  partie  dissoute  se  dépose,  et  en- 
suite le  soufre  doré  ou  le  per-sulfure.  Le  soufre  doré  ne  se 
produit  que  quand  la  dissolution  a  eu  le  contact  de  l'air  pen- 
dant quelque  temps  ,  et  en  d'autant  plus  grande  quantité 
que  l'action  de  l'air  a  été  plus  prolongée ,  parce  qu'il  se 
forme  d*autanl  plus  d'acide  anlimuuieux^  et  que  cet  acide 
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doDne  un  sulfure  qui  lui  correspond,  avec  rhydrogëne  sul- 
furé qui  se  dégage  du  salFure  alcalin.  —  Quand  on  ajoute 
du  charbon  au  mélange  de  sulfure  et  de  carbonate  arcalin, 
la  matière  fondue  ne  renferme  pas  d*oxide  d'antimoine , 
elle  doit  donc  donner  du  kermès  parfaitement  pur,  exempt 
de  mélange  d'oxide,  d*alcali  ou  de  soufre  doré,  lorsqu'on  la 
traite  le  plus  rapidement  possible  parFeau  et  par  les  acides. 

Pour  préparer  le  kermès  par  voie  fiumide  on  fait  bouillir 
1  p.  de  sulfure  d'antimoine  porphyrisé  avec  20  à  40  p*  do 
carbonate  de  sonde  cristallisé;  on  filtre  rapidement  la  li- 
queur, qui  laisse  déposer  du  kermès  par  le  refroidissement, 
et  elle  donne  ensuite  ,  avec  les  acides,  du  kermès  si  on  la 
sature  immédiatement  ,  et  du  soufre  doré  si  elle  est  restée 
exposée  à  Tair  pendant  quelque  temps.  M.  Henry  fils  a  ob- 
servé que  le  sulfure  d'antimoine  se  dissout  dans  le  carbonate 
alcalrn  sans  qu'il  y  ait  efTervescence,  parce  qu'il  se  forme 
du  bi-carbonate  ^  et  qu'une  portion  de  l'antimoine  passe  à 
l'état  de  protoxide  en  donnant  naissance  à  une  certaine 
quantité  de  sulfure  de  sodium  :  les  phénomènes  sont  donc 
les  mêmes  que  p.ir  la  voie  sèche, 

M.  H.  Rose  a  reconnu  qu'aussitôt  après  que  le  kermès 
s'est  déposé  par  refroidissement,  il  se  fait  un  précipité  blanc 
composé  d'oxide  d'antimoine  et  d'alcali  *  précipité  qui  se 
mélange  avec  le  kermès  lorsqu*on  n'opère  pas  avec  un  soin 
minutieux.  C'est  probablement  par  TefTet  d'un  pareil  mé- 
lange que  M.  Henry  fils  a  trouvé  le  kermès  qu'il  a  analysé 
composé  de: 

Protoxide  d'antimoine,     0,6814  —  2*" 
Sulfure  d'antimoine.       0,2728  —  1 
Eau.  ......     0,0961  —  6 

M.  Henry  fils  a  d'ailleurs  constaté  que  la  composition  du 
kermès  du  commerce  est  extrêmement  variable.  Il  a  vu 
aussi  que  celte  substance  donne  toujours  à  la  distillation 
une  certaine  quaniilé  d'ammoniaque  :  il  pense  que  celalcali 
provient  de  Tazote  que  le  kermès  a  la  propriété  d'absorber 
avec  avidité.  Souvent  aussi  l'eau  qui  se  dégage  du  kermès 
par  la  dessiccation  a  une  forte  odeur  d'oeufs  pourris  qui  pro  - 
vient  de  la  présence  d'une  certaine  quantité  de  sulfure  d'ar- 
senic dont  le  sulfure  d'antimoine  du  commerce,  qui  sert  à 
sa  préparation  ,  n'est  presque  jamais  exempt. 

Oti'sulfures,  —  Les  oxi-sulfures  cTaniimoine  sont  tous 
très-fusibles.  Ils  peuvent  se  combiner  avec  les  silicates  ter- 
reux ,  et  ils  ont  la  propriété  de  corroder  les  creusets  aussi 
fortement  que  la  litharge.  On  leur  donne  divers  noms  dans 
le  commerce,  selon  leur  composition;  mais  on  doit  les  con- 
sidérer comme  d^s  mélanges  d'oxide  ou  de  sulfure  avec  un 
oxi-sulfure  formé  de  : 
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Onide   .      .     0,8S5  —  H'  Antimoine.     0,7625 
Sulfure.     .     0,667  —  "%     Oxigène.    .     O,047S 

Soufre.      .     0,1902 

Le  verre  d'antimoine  contient  environ  8  p.  d'oxide  et  1  p. 
de  sulfure;  il  est  vilreux^  rouge  et  transparent.  —  Le  crocus 
contient  environ  8  p.  d*oxide  pour  2  p.  de  sulfure.  Il  est 
d'un  rouge-jaunâtre  et  opaque.  —  Le  foie  d'antimoine  con- 
tient environ  8  p.  d*oxide  pour  4  p.  de  sulfure.  Il  est  d'un 
rouge  très- foncé  et  opaque.  —  La  couleur  de  ceux  de  ces 
composes  qu'on  trouve  dans  le  commerce  est  souvent  altérée 
par  un  mélange  d*oxide  de  fer  ;  ils  renferment  presque  tou- 
jours aussi  de  la  silice  et  de  Taluniine.  —  Lorsqu'on  les 
traite  par  l'acide  niuriatique  affaibli  ,  ou  lorsqu^on  les 
fait  bouillir  avec  de  la  crème  de  tartre,  ils  se  décomposent, 
et  tout  l'oxide  se  dissout.  —  L'oxide  et  le  sulfure  d'anti- 
moine se  Combinent  aussi  par  voie  /lumide  lorsqu'ils  se  trou> 
vent  en  contact  à  Tétat  naissant;  on  nomme  crocus  tous  les 
composés  qui  sont  préparés  de  celte  manière.  L'acide  niu- 
riatique affaibli,  ou  une  dissolution  de  crème  de  tartre  les 
décompose,  et  en  sépare  l'oxide  d*antimoine. 

Sulfate,  —  Le  sulfate  d'oxide  est  insoluble  dans  l'eau  et 
même  très-peu  soluble  dans  un  excès  d'acide.  11  est  facile- 
ment décomposé  par  la  chaleur;  le  résidu  est  de  Tacide  î\n- 
timonieux.  A  la  chaleur  rouge  le  gaz  hydrogène  le  change 
eo  un  mélange  d'oxide,  de  suhure  et  de  métal. 

4RTICLK  IV.  —  Composés  phosphores ,  arséniés  ei  azotés, 

Pfiospfiure. —  Le  pâosp/iure  d'antimoine  est  blanc- métal- 
lique^ lamelleux  et  très-fragile.  On  peut  l'obtenir  en  chauf- 
fant de  l'antimoine  avec  du  phosphore  ou  avec  de  l'acide 
phosphorique. 

Arséniures,  —  L'antimoine  et  Tarsenic  se  combinent  en 
toutes  proportions  à  l'aide  de  la  chaleur  ;  la  combinaison  a 
lien  avec  dégagement  de  lumière.  L^arséniure  composé  de  : 

Anliiuoine  .     0,631 4  —   1« 
Arsenic.      .     0,8686  —    1 

est  fusible  (lu  rouge  naissant,  compacte ,  tenace  ,  à  cassure 
grenue  et  cristalline  ,  d'un  blanc-grisâtre. 
L'arséniure  composé  de  : 

Antimoine.  .     0,482  —  !«' 
Arsenic.  .     .     0,568  —  2 

se  ramollit  sans  se  fondre  à  la  chaleur  rouge-vif,  et  produit 
des  vapeurs  qui  se  condensent  en  petits  cristaux.  [I  a  la 
même  couleur  que  le  précédent;  sa  cassure  est  lamelleuse. 
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Ces  arséniureB  se  décomposent  complètement  par  une  cha- 
leur suffisamment  élevée,  et  tout  l'arsenic  s'en  dégage. 

AfèniaUB,  —  L*acide  arsënique  peut  se  combiner  avec 
Tacide  antimonieux.  Varsèniate  est  blano,  insoluble  dans 
Teau,  soluble  en  petite  quantité  dans  facide  nitrique  quand 
il  est  à  Tétat  naissant  ;  mais  tout-à-fait  insoluble  dans  cot 
acide  quand  il  a  été  calciné.  Il  est  toujours  soluble  dans  Ta- 
cide  murialique  concentré.  —  Les  alcalis  fixes  caustiques 
le  décomposent  par  la  voie  sècHe  ,  cl  le  transforment  en  un 
mélange  d'antimonite  et  d'arséniate  soluble  dans  Teau. 
L*acide  nitrique  précipite  de  cette  dissolution  un  sous-arsé- 
niate  soluble  dans  Tacide  muriatique  concentré ,  et  Teau 
précipite  de  la  liqueur  de  Tacide  antinionieux  à  peu  près 
pur. 

Nitrate.  -^  Le  nitrate  est  complètement  décomposé  par 
Teau.  Lorsque  l'on  concentre  sa  dissolution  il  laisse  déposer 
de  Tacide  anliroonieux  ,  qui  retient  une  petite  quantité 
d*acide  nitrique. 

ARTICLE  ▼.  —  Composés  cRloréSt  brômés^  iodés  et  fluorés, 

CRlorures. —  1**  Le  proto-cfilorure^  beurre  d'antimoine^  est 
d*un  blanc-grisâtre  pâle  ,  cristallin  ou  même  cristallisé  en 
tétraèdres.  —  11  se  fond  à  une  chaleur  médiocre  ,  et  il  se 
volatilise  à  une  température  inférieure  au  degré  d*ébullition 
du  mercure  \  ses  vapeurs  se  condensent  en  une  matière 
graisseuse  qui  cristallise  en  se  refroidissant.  —  Il  est  très-, 
déliquescent,  et  se  résout  promptement  a  l'air  en  un  liquide 
huiieox  et  jaunâtre.  —  L'eau  employée  en  quantité  suffisante 
le  décompose  ;  la  liqueur  devient  très-acide,  elle  retient  en 
dissolution  une  petite  quantité  d*oxide  d'antimoine,  et  il  se 
fait  un  précipité  d'un  très-beau  blanc  qui  est  connu  sous  le 
nom  de  poudre  d'algarotfi,  —  Lorsqu'on  ajoute  de  l'acide 
muriatique  au  chlorure  d'antimoine^  il  ne  peut  être  décom- 
posé que  par  une  quantité  d'eau  très-grande,  et  d'autant  plus 
considérable  quon  a  ajouté  plus  d'acide.  — Ses  dissolutions 
ne  sont  aucunement  troublées  par  l'eau  lorsqu'on  les  mêle 
avec  une  quantité  suffisante  d'acide  tartrique.  —  L'acide 
nitrique  b.  le  décompose  et  le  change  en  acide  antimonique. 
—  Le  chlorure  anhydre  absorbe  le  gaz  ammoniac  sec;  mais 
le  chlorure  liquide  est  décomposé  totalement  par  cet  alcali^ 
ainsi  que  par  les  alcalis  fixes  et  par  leurs  carbonates.  —  11 
est  soluble  dans  le  chlorure  de  sodium  à  chaud,  et  il  se  sé- 
pare en  totalité  delà  dissolution  par  le  refroidissement,  sous 
forme  de  grands  cristaux. 

Selon  m.  Gmeliu,  lorsqu'on  fait  passer  du  gaz  hydrogène 
sulfuré  dans  une  dissolution  de  proto-chlorure  d'antimoine, 
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il  se  fait  un  précipité  d'un  jaune-vif  qui  est  un  suffo- chlorure  ; 
en  exposant  ce  composé  à  une  douce  chaleur  le  chlorure 
s'en  sépare,  et  il  reste  du  sulfure  pur.  Il  est  probable  qu'il 
est  amené  aussi  à  l'état  de  sulfure  pur  par  Thydrogène  sul- 
furé en  excès. 

Le  prolo-rhlorure  d'antimoine  est  composé  de  : 

Antimoine.     ,     0,5485  —  100       q,  ^,3 
Chlore.      .     .     0,4515  -     82,22^^ 

On  le  prépare,  P  en  distillant  1  p.  d'antimoine  avec  2p. 
de  sublimé  corrosif;  2''  en  dissolvant  le  sulfure  d'antimoine 
natif  dans  Tacide  murialique  concentré;  3"  en  dissolvant  1  p. 
d'antimoine  métallique  dans  de  Teau  régale  composée  de 
1  p.  d'acide  nitrique  et  de  4  p.  d'acide  muriatique,  évapo- 
rant à  sec  et  distillant  (M.  Robiquet  a  remarqué  que  lorsque 
la  dissolution  se  fait  lentement  il  se  forme  un  sur-chlo- 
rure qui  est  Gxe  ;  mais  qu'on  peut  changer  ce  sur-chlo- 
rure en  chlorure  volatil  en  ajoutant  de  l'antimoine  en  poudre; 
cette  addition  doit  se  faire  avec  précaution,  parce  qu'au 
moment  011  la  combinaison  a  lieu  il  se  développe  une  cha- 
leur très-considérable  :  lorsqu'au  contraire  la  dissolution 
s'effectue  rapidement  et  qu'il  y  a  excès  d'acide  nitrique,  une 
grande  partie  du  chlore  se  dégage,  et  il  se  forme  de  l'acide 
flntimonique;on  ramène  le  résidu  à  l'état  de  proto-chlorure 
en  y  ajoutant  d'abord  de  l'acide  muriatique  et  ensuite  de 
l'antimoine  en  poudre);  —  4^  en  distillant  un  mélange  de 
sel  marin  et  de  sulfate  de  protoxide  d'antimoine;  —  5^  en 
faisant  passer  du  chlore  sur  de  l'antimoine  métallique  en 
excès.  —  6^  Enfin  c'est  toujours  du  proto-chlorure  qui  se 
forme  lorsqu'on  fait  passer  du  chlore  même  en  excès  sur  du 
sulfure  d'antimoine. 

La  poudre  d*algarolh  est  généralement  considérée  comme 
un  oxi-chlorure.  M.  Grouvelle  y  a  trouvé  : 

Protoxide  d'antimoine.  .  0,82  —  7«* 
Proto-chlorure  d'antimoine  0^18  —  1 
Elle  contient  d'après  cela  0,79  de  métal.  M.  Sérullas  la 
regarde  comme  un  sous-hydro-chlorate.  Selon  ce  savant, 
elle  peut  être  changée  en  oxide  parfaitement  pur  par  des 
lavages  réitérés  ,  et  lorsqu'on  la  chauffe  en  vase  clos  elle 
donne  constamment  un  mélange  d'eau  et  d'acide  hydro- 
chorique  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  que  de  l'oxide  pur. 
— La  poudre  d'algaroth  est  solublo  dans  l'acide  muriatique 
concentré.  —  L'acide  nitrique  la  décompose  et  la  trans- 
forme cnacide  antimonieux.  —  Les  alcalis  et  les  carbonates 
alcalins  la  changent  en  protoxide  pur. 

2"  Le  per-chlorure  d'antimoine  est  un  liquide  blanc  d'une 
odeur  forte  et  désagréable,  très-volatil  et  avide  d'humidité. 
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il  fume  à  Tair  comme  leper-ch1orured*ëtain.  L'eau  le  trans- 
forme en  acide  muriatique  et  en  acide  antimoniqae  ;  mais 
quand  on  y  ajoute  de  l'acide  tartrique  il  n*est  plus  troublé 
par  ce  liquide.  —  Il  est  composé  de  : 

Antimoine.     .     0,4215  —  100        ou  m 
Chlore.      .     .     0,5785—187,04^^^' 

Il  se  produit  quand  on  chauffe  de  l'antimoine  mëtallîque 
dans  du  chlore  en  excès  :  il  y  a  combustion  avec  étincelles. 

S^  On  ne  connaît  pas  le  deuto -chlorure ,  On  croit  cepen- 
dant qu'il  se  forme  en  même  temps  que  le  per-chlorure  lors- 
qu'on fait  passer  du  chlore  sur  le  proto-chlorure  dissous 
dans  l'acide  muriatique. 

Hydro-chlorate  d* antimoine.  —  V acide  antimonieux  et 
Vacide  an/tmoRtçue  sont  l'unet  l'autre  solubles  dans  l'acide 
muriatique  concentré.  Les  dissolutions  peuvent  être  consi- 
dérées comme  des  hydro-chlorates.  Elles  sont  complète- 
ment décomposées  par  révaporation  à  sec.  —  L'eau  en 
précipite  de  l'acide  antimonieux  et  de  l'acide  antimonique 
hydratés  purs,  à  moins  qu'on  y  ajoute  de  l'acide  tartrique, 
auquel  cas  l'eau  ne  les  trouble  point. 

Bromure,  —  Le  proio-brômure  est  solide  à  94<>;  il  se  fond 
À  une  température  un  peu  plus  élevée  ,  et  il  se  sublime  à 
270^.  Il  cristallise  en  aiguilles  incolores  déliquescentes.  — 
L'eau  le  décompose  en  acide  hydro-brômrque  et  en  oxi-br6- 
niure  d'antimoine  qui  peut  être  lui-même  décomposé 
totalement  eu  acide  hydro-brômique  et  protoxide  ,  en  le 
lavant  avec  une  suffisante  quantité  d'eau  ch.  —  Il  est 
composé  de  : 

Antimoine.     .     0,364  «,  p  , 
Brôrae.     .     •     0,686  ^^  "^'"^ 

On  le  prépare  en  projetant  par  petites  portions  de  l'anti- 
moine métallique  en  poudre  dans  une  cornue  contenant  du 
br6me  ,  et  distillant  ;  la  combinaison  a  lieu  avec  une  vive 
chaleur. 

lodure,  —  Le  proto-iodure  est  fusible  et  très-volatil  ;  ses 
vapeuis  se  condensent  en  petites  paillettes  rougeâtres.  En 
masse  il  est  rouge-brun  ;  la  couleur  de  sa  poussière  s'ap- 
proche de  celle  du  cinabre.  L'eau  le  décompose  en  acide 
hydriodique  pur  et  en  oxi-iodure  qui  peut  être  changé  en 
oxide  pur  par  une  grande  quantité  d'eau  ou  par  l'ébullition 
avec  un  carbonate  alcalin.  —  L'iodure  d'antimoine  est  com- 
posé de  : 

Antimoine.     .     0,^55  q.   «3 
Iode.    .     .     .    0,745  ^*^  * 

Pour  le  préparer  on  met  dans  un  petit  matras  2  p.  d'iode  , 
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puis  on  y  introduit  1  p.  cl*anliinotne  métallique  en  poudre, 
et  Ton  chaofFe  légèrement  ;  la  combinaison  a  lieu  avec  une 
vive  chaleur. 

Fluorure.  —  Le  proto-fluorure  est  solide  à  la  température 
ordinaire  ,  d'un  blanc  de  neige.  Il  est  plus  volatil  que  Ta- 
cide  sulfurique,  et  moins  que  Teau. 

ARTicLB  VI.  ^-  Composés  carbonés» 

Oxalate,  —  Voxalate  de  protoxide  est  un  peu  soluble  , 
mais  susceptible  de  cristalliser.  L'acide  oxalique  ne  préci- 
pite point  les  dissolutions  de  chlorure  d'antimoine. 

Benzoate,  —  Le  benzoaie  est  soluble  et  cristallisable. 

Acéiaie.  —  Vacétate  est  soluble  et  cristalltsable. 

Tartrate.  —  Le  tartrate  ett  soluble  ,  et  se  prend  par  Pé- 
vaporation  en  gelée  cristalline.  Ses  dissolutions  ne  sont  pas 
troublées  par  i*eau. 

Tartrate  d'antimoine  et  de  potasse.  Emétique,  —  Vémé- 
iique  est  blanc,  soluble  dans  14  parties  d'eau  f.  ,  et  dans  S 
parties  d'eau  b.  Il  cristallise  par  refroidissement  en  tétraè- 
dres réguliers;  les  cristaux  s'effleurissent  à  Tair.  —  L'anti- 
moine est  précipité  des  dissolutions  d'éniétique  par  les 
alcalis,  les  carbonates  alcalins,  les  terres  alcalines  ,  les  sul- 
fures alcalins,  le  fer,  le  zinc,  la  décoction  de  quinquina; 
par  i'acide  nitrique  et  par  l'acide  sulfurique.  —  Il  est  com- 
posé,  selon  M.  Phillips  ,  de  : 

Oxide  d'antimoine.  .  0,4335 
Bi-tartrate  de  potasse.  0,4925 
Eau 0,0740 

On  en  fait  un  grand  usage  en  médecine  et  dans  la  teinture. 
Il  y  a  un  grand  nombre  de  manières  de  le  préparer.  Le 
plus  souvent  on  fait  bouillir  du  verre  d'anliuioine  réduit  en 
poudre,  du  sulfure  grillé  ou  de  la  poudre  d'algaroth  ,  avec 
son  poids  de  crème  de  tartre,  dans  10  à  \^  parties  d'eau  ; 
on  évapore  jusqu'à  pellicule  ,  et  on  laisse  l'ométique  cristal- 
liser par  refroidissement  ;  mais  comme  le  sel  ainsi  préparc 
peut  être  mélangé  de  fer.  d'alumine  ,  de  chaux ,  de  silice  , 
etc. ,  on  le  puriGe  en  le  desséchant  légèrement  ,  et  en  le 
faisant  ensuite  cristalliser  à  diverses  reprises. —  L'émétique 
se  comporte  au  feu  d'une  manière  remarquable  que  nous 
allons  faire  connaiire. 

ARTICLE  vil.  —  Aliiages, 

Potassium.  —  On  doit  à  M.  Sérullas  un  travail  important 
sur  les  alliages  d'antimoine  et  de  potassium.  Voici  ce  que  ce 
travail  nous  a  appris.  —  Lorsqu'on  chauffe  de  l'émétique  , 
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en  vase  clos ,  à  une  chaleur  médiocre  ,  il  se  change  eo  une 
masse  charbonneuse  qui  contient  de  l'antimoine  métallique, 
du  carbonate  de  potasse  et  du  charbon  ,  et  qui  n'a  aucune 
propriété  remarquable.  Mais  si  Ton  chauffe  de  leiuétique 
pendant  trois  heures  dans  un  creuset  bien  fermé ,  à  une 
température  très^élevée,  ia  plus  grande  partie  de  la  potasse 
est  réduite,  et  Ton  obtient  un  alliage  d'antimoine  et  de 
potassium  mêlé  de  charbon  très-di  visé.Cette  matière  est  extrê- 
mement pyrophurique.  Si ,  avant  de  chauffer  ainsi  Témeti- 
que,  on  diminue  la  proportion  de  carbone  qu'il  renferme  , 
soit  en  lui  faisant  subir  un  léger  grillage,  soit  en  le  mêlant 
avec  environ  un  disiième  de  son  poids  de  nitre  ,  on  obtient 
<les  alliages  d'antimoine  et  de  potassium  en  culot.  —  Mais 
on  prépare  plus  facilement  encore  ces  alliages ,  et  on  les 
obtient  plus  chargés  de  potassium  en  chauffant,  comme  nous 
favons  dit  plus  haut  ,  un  mélange  ,  à  parties  égales  ,  de 
crème  de  tartre  charbonnée  et  d'antimoine  métallique  exac* 
lement  porphyrisé. 

Vantiwtmiure  de  potassium  ainsi  préparé  est  d'un  gris- 
noirâtre  ,  poreux  ,  moins  dur  et  moins  cassant  que  Tanti- 
moine  ;  il  s'aplatit  un  peu  sous  le  marteau.  Il  est  aussi  infi- 
niment moins  volatil.  Lorsqu'on  le  brise  il  s'en  échappe  des 
étincelles.  Si  on  le  laisse  exposé  à  Tair,  il  s'échauffe ,  et  il 
enflamme  les  corps  combustibles  sur  lesquels  il  est  placé. 
Il  décompose  l'eau  et  l'alcool  avec  une  grande  énergie  ;  il  se 
d<^gage  de  Thydrogène  pur,  et  il  reste  de  Tantimoine  par- 
faitement pur.  A  la  température  ordinaire  le  mercure  en 
sépare  le  potassium  sans  dissoudre  Tanlimoine  ;  les  petits 
fragments  placés  sur  le  mercure  prennent  un  mouvement 
giratoire  rapide  lorsqu'il  y  a  contact  d'eau  ou  d'air  humide. 
—  L'antimoniuro  préparé  avec  soin  contient  environ  un 
cinquième  de  son  poids  de  potassium.  —  L'alliage  que  pro- 
duit réraétique  est  plus  pur  que  celui  qui  provient  de  la 
crème  de  tartre  et  de  l'antimoine ,  parce  que  ce  métal  ren- 
ferme souvent  de  Tarsenic  ,  tandis  que  Témétique  n'en 
contient  jamais. 

On  a  un  antimoniure  chargé  de  rharbon  et  très-fulminant 
en  chauffant  pendant  trois  heures  un  mélange,  porphyrisé 
soigneusement,  de  100  p.  d'émétiquc  et  8  p.  de  noir  de 
fumée,  ou  de  100  p.  d*antimoine  métallique  ,  75  p.  de 
crème  de  tartre  charbonnée  et  12  p.  de  noir  de  fumée.  On 
enduit  les  parois  des  creusets  d'une  légère  couche  de  char- 
bon pour  que  la  matière  n*y  adhère  pas ,  et  quand  Topéra- 
tion  est  terminée  on  laisse  refroidir  pendant  six  à  sept 
heures  ,  on  retire  la  masse  fulminante  du  creuset  sans  la 
briser,  et  l'on  se  hâte  de  l'enfermer  dans  un  vase  à  large 
ouverture.    Avec  le  temps  elle  ^e  divise  en  fragments  plus 
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011  moins  gros  .  et  se  conserve  arec  ses  propriétés  pendant 
des  années.  Si  on  la  retirait  du  creuset  avant  qu'elle  fut 
tout-à-fait  froide  il  y  aurait  explosion.  —  Cette  matière  ful- 
minante détone  aussitôt  qu'elle  est  en  contact  avec  l'eaa^  et 
il  est  facile  par  ce  moyen  d'enflammer  la  poudre  sous 
Teau. 

Antimoniures  doublée,  —  En  ajoutant  aux  mélanges  pro- 
pres à  donner  de  l'antimoniure  de  potassium  une  proportion 
convenable  de  divers  métaux  ou  de  leurs  oxides ,  on  obtient 
des  antimoniures  doubles.  —  Pour  avoir  celui  de  fer,  il  faut 
placer  au  fond  d'un  creuset  100  p.  de  limaille ,  et  mettre 
par  dessus  un  mélange  de  100  de  crème  de  tartre  charbon- 
née  et  de  100  p.  d'antimoine  ;  l'alliage  conlient  beaucoup  de 
potassium.  Il  est  très-fragile. 

Sodium,  —  En  substituant  le  tartrate  de  soude  à  la  crème 
de  tartre.^  on  obtient  aisément  des  antimoniures  de  sodium, 
mais  il  ne  se  forme  pas  d 'antimoniures  avec  les  tartrates  de 
magnésie  ^  de  chaux  ,  de  strontiane  ou  de  baryte. 

autres  tnéiaus,  —  Pour  les  alliages  de  l'antimoine  avec 
le  chrome ,  le  tungstène ,  le  molybdène ,  le  manganèse ,  le 
fer,  le  cobalt ,  le  nickel ,  le  cuivre  ,  l'étain ,  le  plomb  ,  l'ar- 
gent ,  l'or  et  le  platine ,  voy.  les  articles  qui  concernent  ces 
divers  métaux. 

SECTION  II. 

Minéraua^, 

Les  minéraux  qui  renferment  de  l'antimoine  comme  partie 
constituante  essentielle  sont  : 

]o  Vantimoine  métallique  pur  ou  arsénifère  , 

î«  Voiide , 

Z^  L'acide  aniim on  ieux , 

4*  V acide  antimonique^ 

5**  Le  êul/ure , 

6®  Voxi-sulfure  ou  crocus  natifs 

7*»  V/iaidingérite, 

8®  Les  galènes  antimoniales  (voy.  Plomb) ^ 

9"  Divers  cuivres  gris  (voy.  Cuivré) , 
10»  Le  nickel  antimonial  (voy.  Nickel)^ 
1 1"  Vargent  antimonial ,  V argent  rouge ,  V argent  gris.  (^oy. 
jérgent,) 

Les  minéraux  d'antimoine  ne  se  trouvent  que  dans  les 
terrains  anciens  ;  ils  sont  très-disséminés,  et  forment  rare- 
ment des  gites  puissants  et  abondants. 

!•  Antimoine  natif,  —  Vantimoine  natif  est  assez  rare  ; 
cependant  on  en  a  trouvé  en  plusieurs  lieux  ,  à  Allemont , 
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au  Hnelgœth^  etc.  II  est  d'un  blanc  d*argent,  éclatant^  la- 
melleux,  clivable  en  octaèdre  régulier,  tendre  et  fragile. — 
Sa  p.  8.  est  de  6,70. —  Lorsqu'il  est  pur,  au  chalumeau  il  se 
fond  sur  le  charbon  ^  et  exhale  une  fumée  blanche  épaisse 
d*oxide  d*antimoine  dont  l'odeur  est  piquante ,  mais  non 
fétide  ;  et  le  bouton  se  recouvre  d'un  réseau  cristallin  nacré 
du  même  oxide.  Bans  le  matras  il  ne  se  sublime  pas  h  la 
température  qui  fond  le  yerre.  Dans  le  tube  ouvert  il  brûle 
lentement  à  la  chaleur  rouge,  en  donnant  une  fumée  d*oxîde 
pur  qui  se  dépose  sur  le  verre. 

11  est  très-souvent  combiné  avec  de  l'arsenic,  et,  à  ce  qu*il 
parait ,  en  proportion  indéterminée.  Quand  il  en  renferme 
beaucoup  ,  comme  celui  qu'on  rencontre  dans  quelques 
parties  de  la  mine  d*Alleroont ,  il  a  une  structure  tes- 
lacée.  Il  est  très-éclatant  ;  mais  il  se  ternît  promptement  à 
fair. —  Au  chalumeau,  seul  dans  le  matras,  il  donne  un  su- 
blimé d*arsenic  considérable  ,  et  le  résidu  chauffé  sur  le 
charbon  se  comporte  comme  de  Tantimoine  pur,  mais  ré- 
pand une  fumée  dontTodeur  est  très-arsenicale. 

L'antimoine  natif  contient  souvent  une  quantité  notable 
d'argent. 

2"  Ovide  d'antimoine»  —  Cette  espèce  est  fort  rare.  Elle 
accompagne  quelqueh)îs  Fantimoine  natif  et  d*autres  miné- 
raux antimoniés.  Elle  se  trouve  cristallisée  tantôt  en  lames 
quadrangulaires ,  tantôt  en  cubes ,  et  tantôt  en  aiguilles 
fasciculées.  Elle  est  d*un  blanc  un  peu  jaunâtre  et  uacrë, 
translucide ,  très-tendre.  —  Sa  p.  s.  est  de  5,566.  —  Au 
i^halumeau  elle  se  fond  facilement  et  se  volatilise.  —  Elle  se 
dissout  aisément  dans  Tacide  muriatique, 

Z^  Acide  anlimonieug,  —  Vacide  antimonieux  se  rencon- 
tre quelquefois  avec  le  sulfure  d'antimoine, et  il  parait qu*il 
rst  presque  toujours  combiné  avec  quelques  bases ,  telles 
que  Tuxide  de  fer  et  Toxide  de  plomb.  —  Au  chalumeau , 
dans  le  matras  ,  il  donne  de  l'eau  sans  se  fondre  ;  sur  le 
charbon  il  donne  un  léger  sublimé  d'antimoine ,  mais  ne  se 
réduit  pas  ;  il  se  réduit  avec  la  soude. 

4o  Acide  antimonique.  —  On  soupçonne  que  Vacide  anti- 
ntonique  accompagne  quelquefois  l'acide  antimonieux;  mais 
t-ela  n'a  pas  encore  été  constaté. 

5*  Sulfure  dantimoine,  —  De  toutes  les  espèces  du  genre 
antimoine,  le  sulfure  est  la  plus  abondaule  et  la  seule  qu'on 
exploite  comme  minerai.  On  en  trouve  en  France  dans  les 
départements  du  Gard,  de  TArdèche,  de  la  Haute-Loire,  du 
Puy-de-Dôme ,  de  la  Vendée  ,  etc. 

Le  sulfure  d'antimoine  est  d'un  gris-bleuâtre  métallique 
assez  éclatant ,  lamelleux  ,  fragile  ,  tendre,  un  peu  tachant, 
li  cristallise  vu  prismes  tétraèdres  ou  en  aiguilles.  Sa  forme 


^448  AKTIMOINK. 

primitive  est  un  prisme  droitrhonibo!daide91°,30  el  88%S0, 
et  dans  lequel  la  hauteur  et  les  diagonales  sont  à  peu 
près  cumme  les  nombres  |/^27,  f/'âS,  ^/26.  —  Sa  p.  s,  est 
de  4,62.—  Ses  gangues  sont  le  plus  ordinairement  le  quarz, 
le  sulfate  de  baryte  et  la  pyrite  de  fer.  Il  est  fusible  à  la 
flamme  d\me  bougie*  —  Au  chalumeau ,  dans  le  tube  ou- 
vert .  il  donne  d'abord  beaucoup  d'acide  antimonieux,  puis 
un  mélange  de  cet  acide  et  d*oxide  d*antimoine ,  et  il  répand 
Todeur  de  Tacide  sulfureux.  Sur  le  charbon  il  est  absorbé  , 
et  se  recouvre  d'une  masse  vitreuse  noire  :  après  quelques 
instants  d*insufflation  il  se  forme  dans  le  charbon  des  glo> 
bules  métalliques  qui  paraissent  être  du  sous-sulfure.  — 
M.  Sérullas  a  reconnu  qu'il  contient  presque  toujours  un 
peu  d'arsenic  ;  cependant  il  n'en  a  pas  trouvé  la  plus  pe- 
tite quantité  dans  le  sulfure  de  France.  Il  renferme  fré- 
quemment un  peu  d'or  ,  et-  plus  rarement  de  l'argent.  Il  a 
exactement  la  même  composition  que  le  sulfure  artificiel 
gbS^ 

6°  Oxi-sulfure  ,  crocus  ,*  kermès  natif.  —  Ce  minéral  est 
fort  rare.  Il  parait  provenir  de  la  décomposition  du  sulfure. 
Il  est  en  faisceaux  capillaires,  d'un  rouge  peu  éclatant,  très- 
tendre.  Sa  p.  s.  est  de  4,5  à  4,6.  Il  se  comporte  au  chalu- 
meau comme  le  sulfure.  Le  gaz  hydrogène  le  réduit,  avec 
dégagement  de  vapeur  d'eau  et  id'hydrogène  sulfuré.  Il  est 
composé  ,  selon  M.  H.  Rose,  de  : 

Antimoine.   .     0,7445     —     6«' 
Oxigèno.   .   .     0,0427     —     â 


ou  de 


Soufre.  .   .   .     0,2047 


Uxide  d'antimoine.  ,     0,8014     —     1" 
Sulfure  d'antimoine.     0,6986     —     2 


?•*  Haidingérite.  --  On  a  nommé  ainsi ,  en  Thouneur  du 
savant  minéralogiste  M.  Haindinger,  une  espèce  nouvelle- 
ment découverte  h  r.hazelles  (  Puy-de-Dôme) ,  et  qui  est 
composée  de  sulfure  d'antimoine  el  de  sulfure  de  fer  en 
proportions  dcBiiies  ;  mais  depuis  on  a  rencontré  deux  au- 
tres minéraux  qui  renferment  les  mêmes  sulfures  dans  des 
proportions  différentes  quoique  également  définies,  en  sorte 
que  ces  sulfures  constituent  trois  espèces  distinctes.  Ces 
trois  espèces  sont  composées  comme  il  suit  : 
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Sulfate  d'antim. 
Prolo-sulfat.de  fer 


HaidiDgérite. 


(1) 


0.732 
0.268 


1,000 


Anglar. 


(2) 


0.806 
0.194 


1.000 


Martoaret. 


(3) 


0.843 
0.157 


1.000 


Ces  minéraux  sont  "en  masses  confusément  cristallines  et 
lamellaires.  Leur  couleur  est  le  gri^  de  fer  peu  cH-lalanl  ;  ils 
sont  souvent  irises  à  la  surface.  Ils  ne  sont  pas  magné- 
tiques. L*«ici(]e  muriatique  les  disMont  aisément  ,  même  à 
froid ,  avec  dégagement  d'hydrogène  sulfuré  et  sans  dépôt 
de  soufre.  Ils  sont  presque  toujours  mélangés  de  quarz  ,  de 
pyrite  et  de  chaux  carbonatée  ferrifère,  de  couleur  blonde  , 
et  ils  se  trouvent  dans  des  filons  qui  fournissent  principale- 
ment du  sulfure  d'antimoine  pur.  On  les  imite  racileuieot 
en  fondant  ensemble  en  vase  clos  du  sulfure  d*antimoine  et 
du  sulfure  de  fer  en  proportions  déterminées. 

Vhaidingérile  n'a  encore  été  trouvée  qu'à  Chazelles  ;  elle 
y  est  assez  abondante;  mais  on  ne  l'exploite  pus,  parce  que 
les  fabricants  ne  savent  comment  en  extraire  de  l'antimoine 
pur  ;  elle  est  riche  cependant  puisqu'elle  en  contient  0>5330 
combinés  avec  seulement  0,168S  de  fer. 

Le  minerai  d^Anglar  vient  d'un  filon  situé  à  Anglar 
(Crcuze)^  dont  on  avait  entrepris  Texploilalion  il  y  a  quel- 
ques années.  Il  csl  d'un  gris  de  fer  bronzé  ^  à  cassure  gre- 
nue ,  cristalline  ou  (ibreuse  ,  à  fibres  minces  parallèles  et 
serrées.  Les  pyrites  forment  près  des  parois  du  filon  une 
bande  presque  compacte  et  pure;;  puis  \ienl  une  bande 
de  sulfure  d'antimoine  ferrugineux  ,  et  le  centre  est  occupé 
par  du  sulfure  pur  dans  lequel  on  aperçoit  cependant  ça  et 
là  des  veines  et  des  nids  de  sulfure  ferrugineux. 

Le  minerai  du  Marlouret  a  été  trouvé  dans  un  filou  qui 
existe  à  peu  de  distance  de  Chazelles.  Il  est  fibreux,  à 
fibres  parallèles.  Sa  cassure  transversale  est  grenue  et  pres- 
que mntc.  Il  est  d'un  gris-bleu .  mais  beaucoup  moins  écla- 
tant que  le  sulfure  pur.  Il  est  intimement  mêlé  de  près  de 
0.60  de  gangue  pirrreuse  dont  on  a  fait  abstraction  dans 
le  résultai  de  Tanalyse. 

Le  rapport  entre  le  soufre  du  sulfure  d'anliuiuine  et  du 
sulfure  de  fer  est  de  2  à  I  dans  Thaidmgéritcde  3  à  1  dans 
lcmineraid'Aoglur,etde4à  I  dans  le  minerai  du  iMarlouret. 
T.  u.  29 
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SECTION  III. 
Produits   d'arU. 

Les  produits  d'arts  relatifs  à  ranlirooine  sont ,  1**  le  nul- 
fure  fondu  f  ^<*  \eB  scories  qui  proviennent  du  traitement 
des  minerais  suIFurcs,  8"  le  régule,  A°  ïe  sulfure  grilié ,  5" 
les  préparations  pharmaceutiques  communes,  telles  que  les 
fleurs  argentines  d*anliinoine  ,  le  verre  d'antimoine  ,  le  cro- 
cus .  le  kermès,  rëniétique,  etc.;  G°  enfin  les  alliages, 

1^  Sulfure  fondu  ,  2°  scories  qui  proviennent  du  traite* 
ment  de»  minerais  sulfurés. —  Pour  séparer  le  sulFure  d'an- 
timuine  de  sa  gangue  on  concasse  le  minerai  eu  morceaux 
de  la  grosseur  d'un  œuf  tout  au  plus,  et  on  le  chauffe  à  un 
degré  de  chaleur  convenable  pour  fondre  le  sulFure,  soit 
dans  des  pots  percés  ,  soit  dans  des  tuyaux  verticaux.  La 
matière  métallique  se  sépare  en  grande  partie  de  sa  gangue 
par  liquatioD;mais  celle-ci  en  retient  une  certaine  quantité 
par  adhérence,  surtout  lorsque,  par  Tcffel  de  Timpressioa 
trop  subite  de  la  chaleur  ,  elle  s'est  fendillée  et  réduite  en 
poudre.  Cette  quantité  s'élève  quelquefois  au  quart  du 
poids  des  scories,  et  elle  est  rarement  inférieure  au  dixième  ; 
en  sorte  que  la  perte  de  sulfure  est  relativement  d'autant 
plus  grande  que  le  minerai  est  plus  pauvre.  La  volatilité  du 
sulfure  d'antimoine  est  encore  une  cause  de  perte  ;  aussi 
voit-on  les  cavités  des  scories  et  les  parois  des  cheminées 
tapissées  de  cristaux  aciculaires  d'oxide  d'antimoine  ,  et 
quelquefois  de  cristaux  de  soufre.  ËnHn  la  fragilité  des  pots 
ou  des  tuyaux  ,  qui  ne  peuvent  être  faits  qu'eu  terre  cuite, 
occasione  souvent  des  accidents  qui  fout  perdre  beaucoup 
de  sulfure.  Ces  considérations  ,  et  la  dépense  qu'entraîne 
l'emploi  du  combustible,  portent  à  croire  que  la  préparation 
mécanique,  telle  qu'on  l'exécute  pour  les  minerais  de  plomb 
et  autres,  serait  un  moyen  à  la  fois  plus  économique  et  plus 
productif  de  traiter  les  minerais  d'antimoine,  que  celui  qui 
est  généralement  pratiqué  maintenant. 

3°  Pour  préparer  le  régule  on  grille  le  sulfure  dans  des 
fours  à  réverbère,  et  l'on  fond  lu  matière  grillée  dans 
des  creusets  avec  les  deux  cinquièmes  de  son  poids  de  tar- 
tre brut,  ou  aveo  du  charbon  imbibé  d'une  forte  dissolution 
de  carbonate  de  soude  ,  et  on  le  purifie  en  le  refondant  une 
ou  deux  fois.  Le  régule  du  commerce  contient  presque  tou- 
jours un  peu  de  soufre  et  de  fer^  et  souvent  un  peu  d'ar- 
senic. 

4°  Sulfure  grillé,  —  Cette  matière  est  du  protoxide  d'an- 
timoine mélange  d'une  quantité  [dus  ou  moins  grande  de 
sulfure  et  de  quelques  miiticres  terreuses. 


nOYENS    D  ESSAI.  451 

5^^  Préparations  pRarmaceutiques,  —  I^ous  avoos  décrit 
ces  préparations  ,  et  nous  avons  fait  connaître  leur  compo- 
BÎtion  à  Tétat  de  pureté.  M.  Sérullas  a  reconnu  qu'elles  con- 
tiennent quelquefois  une  certaine  quantité  d'arsenic.  Selon 
ce  savant,  le  sulfure  fondu  en  contient  de  ^  à  ^^  ;  le  rég^ule 
de  ~  à  j^^]e  kermès,  le  soufre  doré,  le  verre  d*antiinoine, 
les  fleors  argentines  ,  etc.,  en  contiennent  de  ~  à  j^.  Le 
chlorure  et  l'émétique  n'en  renferment  jamais  ^  lors  même 
qu'ils  ont  été  préparés  aveo  un  sulfure  arsénifère. 

6®  Alliages,  —  Les  alliages  d'antimoine  employés  dans 
les  arts  sont  ceux  qu'il  forme  avec  le  pjomb  (voy,  le  chap» 
Plomb)  ,  et  avec  l'étain.  (f^og.  le  chap.  Etaiiv.) 

SECTION  IV. 

Moyens  d'essai. 

Nous  partagerons  les  matières  antimoniales  susceptibles 
d'être  essayées  par  la  voie  sècâe  en  deux  classes  :  la  pre- 
mière comprendra  toutes  les  matières  oxidées  ou  ctilorurées 
ne  contenant  que  peu  de  soufre  ;  la  seconde ,  le  sulfure , 
Vhaidingérite  et  toutes  les  matières  très-sulfurées. 

ABTiCLB  FBEHiea.  —  Matières  oxidées. 

Tous  les  oxides  d'antimoine  étant  très-facilement  réduc- 
tibles par  le  charbon  ,  l'essai  des  matières  de  cette  classe  ne 
présente  aucune  difficulté.  On  doit  y  procéder  absolument 
de  la  même  manière  que  pour  l'essai  des  matières  pluiti- 
beuses  oiidées  ;  seulement,  comme  l'antimoine  est  beaucoup 
plus  volatil  que  le  plomb  ,  il  faut  ménager  la  chaleur  avec; 
plus  de  soin  et  retirer  les  creusets  du  feu  aussitôt  qu'on 
juge  que  l'opération  est  terminée.  Quand  on  prend  les  pré- 
cautions convenables  la  perte  d'antimoine  est  peu  coiisidé* 
rable;  cependant  elle  n'est  jamais  moindre  de  5  à  6  pour 
100.  Ainsi  le  protoxide  pur  donne  0,77  de  métal,  et  l'acide 
antimonieux  0,75.  La  réduction  se  fait  très-bien  par  cémen- 
tation dans  un  creuset  brasqué  sans  addition  ;ranis  lorsque 
les  matières  à  essayer  sont  mélangées  de  substances  étran- 
gères il  faut  néanmoins  y  ajouter  un  flux.  On  réussit  éga- 
lement  bien  avec  '\  p.  de  flux  noir  ordinaire ,  avec  1  p.  de 
tartre,  avec  l  p.  de  carbonate  de  soude  et  0,15  de  charbon, 
on  avec  tout  autre  flux  réductif  équivalent. 

Lorsque  la  nintière  soumise  à  l'essai  contient  de  l'oxido 
de  fer,  cet  oxide  se  réduit  aussi ,  au  moins  pour  la  pins 
grande  partie,  et  le  fer  métallique  s'allie  avec  le  régule.  Ou 
ne  connaît  aucun  moyen  d'empêcher  cet  alliage  de  se  former. 

On  peut  encore  e!«sayer  de  la  même  manière  les  matière» 
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oxidées  qui  ne  ronlieniieni  qu'une  petite  quantité  de  sulfure, 
parce  que  ce  sulfure  donnant  avec  le  flux  noir  la  moitié  de 
l'antimoine  qu'il  contient,  il  n'en  reste  par  conséquent  que 
très-peu  dans  les  scories.  Ainsi  le  verre  d'antimoine  ordi- 
naire produit  par  ce  mode  d'essai  0^70  de  métal  ^  et  quel- 
qtfefoîs  plus. 

f/nnti moine  pur  est  blanc,  très-éclatant ,  et  présente  une 
cassure  lamelleuse  à  grandes  lames  ;  mais  Tantimoine  ob- 
tenu en  fondant  ses  oxido.s  avec  des  flux  alcalins  est  d'un 
blanc-gris  peu  éclatant  et  à  oasHure  grenue.  M.  Vanquelin 
a  le  premier  reconnu  qu'il  doit  ses  propriétés  à  une  cer- 
taine quantité  de  potassium  avec  lequel  il  est  combiné,  et 
qui  peut  s'élever  jusqu'à  0,05.  Celte  quantité  est  d'autant 
plus  grande  qu*on  chaufTe  plus  fortement  et  pendant  plus 
longtemps;  nouveau  motif  pour  modérer  la  chaleur  et  pour 
ne  pas  prolonger  Topération  inutilement.  On  peut  en  géné- 
ral ,  dans  les  essais  d'antimoine  ,  n'avoir  pas  égard  à  (a 
présence  du  potassium;  mais  si  l'on  tenait  à  une  grande  exac- 
titude, il  faudrait  pulvériser  l'alliage  résultant  de  l'essai,  le 
plonger  dans  l'eau,  et  Ty  laisser  tant  qu'il  y  aurait  efferves- 
cence, le  potassium  en  décomtosant  ce  liquide  s'oxiderait 
promptement,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène,  et  Tan- 
timoine  resterait  pur.  S'il  contenait  un  peu  de  soufre  et 
d'arsenic  ces  substances  se  dégageraient  à  l'état  de  combi- 
naison avec  le  gaz  hydrogène. 

Lorsqu'on  veut  préparer  de  raulimoine  parfaitement  pur, 
il  faut  d'abord  se  procurer  un  alliage  très-chargé  de  potas- 
sium, en  chanfl^ant  une  matière  oxidée  quelconque  avec  de 
la  crème  de  tartre  charbonnée,  et  décomposer  cet  alliage 
par  Teau  :  de  cette  manière  on  est  assuré  que  tout  le  soufre 
et  tout  l'arsenic  sont  entraînés  par  le  gaz  hydrogène  qui  se 
dégage.  Si  l'on  veut  reconnaître  la  présence  de  i'arsenic, 
on  recueille  le  gaz  dans  des  éprouvettes  larges  de  8  à  10 
centimètres,  et  l'on  y  met  le  feu  :  lorsque  l'hydrogène  con- 
tient de  l'arsenic,  cette  ^^ubs tance  se  dépose  à  l'état  d'hydrate 
brun  sur  les  parois  de  l'éprouvelte,  et  l'on  juge  approxima- 
rivement  de  sa  proportion  d'après  l'épaisseur  du  dépèt.  Ce 
moyen  de  séparer  l'arsenin  de  rantirooinc  est  dû  à  M.  Se- 
ruilas. 

En  grand  on  purifie  rantii!'oine  en  le  tenant  en  fusion  au 
<'ontaot  de  l'air  pendant  quelques  instants  :  tout  le  potassium 
se  brûle. 

AariCLB  il.  —  Matières  suif uréen. 

On  peut  faire  l'essai  du  sulfure  d'HUtimoinc ,  ou  plutôt 
extraire  raulimoine  de  son  sulfure  de  deux  manières  :  l^en 
grillant  et  fondant  In  matière    grillée  avec  du  flux  noir  ; 
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â^  en  f^jndaiit  imiuédiateinent  le  sulfure  cru  avec  du  f«r  un 
avec  des  batiilures  de  fer,  mêlés  ou  non  de  flux  noir. 

V  EêêQipargriiiage.  —  Le  grillage  du  sulfure  d'anlimoine 
exige  du  soin,  parce  que  ce  sulfure  est  très- fusible  et  très- 
volatil,  ainsi  que  Toxide  auquel  il  donne  naissance  en  se 
décomposant.  On  doit  donc  ménager  beaucoup  la  chaleur 
pendant  toute  la  durée  de  Topération,  et  rerouer  continuel- 
lement la  matière  pour  Tempècher  de  s'agglomérer.  Quand 
il  ne  s'en  dégage  plus  de  vapeurs  sulfureuses ,  on  est  assuré 
qu'il  n'y  reste  plus  de  soufre,  parce  qu'il  ne  se  forme  jamais 
de  sulfate.  On  fond  ensuite  le  sulfure  grillé  avec  3  p.  de 
flux  noir  ou  son  équivalent,  comme  les  matières  oxidées. 

On  ne  pourrait  pas  faire  Fessai  de  Thnidingérite  par  ce 
procédé  y  car  la  matière  grillée  serait  un  mélange  d*oxide 
d'antimoine  et  d'oxide  de  fer.  Or,  ces  deux  oxides  étant 
presque  aussi  facilement  réductibles  l'un  que  l'autre,  et  les 
deux  métaux  ayant  une  grande  tendance  à  se  combiner,  il 
se  produirait  de  Pantimoniurcde  fer  avec  les  flux  rédnctifs, 
et  il  ne  resterait  pas  même  la  plus  petite  trace  de  fer  dans 
les  scories  si  le  minerai  était  complètement  désulfuré  par  le 
grillage. 

Ce  moyen  d'essai  ne  pourrait  pas  être  appliqué  non  plus, 
parles  mêmes  raisons  ,  à  fessai  du  sulfure  d'antimoine  or- 
dinaire qui  serait  mélangé  de  pyrites. 

2^  Etsai  par  le  fer,  —  Le  fer  métallique  enlève  très-faci- 
lement le  soufre  à  l'antimoine  ,  même  à  une  température 
peu  élevée  ;  mais  comme  le  sulfure  de  fer  a  une  pesanteur 
spécifique  peu  différente  de  celle  de  ranlimoine,  il  est  diffî^ 
cile  d'opérer  la  séparation  de  ces  deux  substances  :  pour 
y  parvenir  il  faut  donner  un  bon  coup  de  feu  lorsque  la 
désulfuration  est  opérée,  et  tenir  la  matière  en  pleine  fusion 
pendant  un  certain  temps.  Aveu  celte  précaution  on  obtient 
deux  culots  qui  se  séparent  assez  nettement ,  Tun  blanc  et 
à  grandes  lames,  qui  est  le  régule,  auquel  adhère  presque 
toujours  une  petite  quantité  de  matte  ;  fautre  ,  d'un  jaune 
de  bronze  un  peu  plus  clair  quelepruto-sulfure  de  ftr  ordi- 
naire, parce  qu'il  est  mélangé  d'une  petite  quantité  d'anti- 
moine métallique.  Pendant  l'opération  il  se  volatilise  tou- 
jours une  assez  forte  proportion  d'antimoine;  mais  c'est  un 
inconvénient  qu'il  paraît  impossible  d'éviter.  Les  anciens 
docimasistes  connaissaient  ce  procédé  :  c'est  à  tortqu'on  Ta 
donné  comme  nouveau  il  y  a  quelques  années.  On  le  pra- 
tique maintenant  en  grand  dans  quelques  fabriques,  entre 
autres  en  Angleterre;  maison  nVn  obtient  pas  en  général  un 
très-bon  résultat.  Il  nous  parait  cependant  qu  en  prenant  les 
précautions  convenables  on  pourrait  l'employer  avec  profit. 
La  première  précaution  ,  qui  e^(  indispensable,  ctMisiste  à 
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ne  mêler  au  sulfure  que  la  proportion  de  fer  alrielement 
nécessaire  pour  le  décomposer  :  cette  proportion  doit  être 
de  3  atonies  pour  1  atome  de  sulfure  d*anti moine  ,  puis- 
que celui-ci  renferme  3  atomes  de  soufre,  et  le  proto-sulfure 
de  fer  l  atome  seulement  :  cela  revient  à  42  de  fer  pour  100 
de  sulfure.  Si  Ton  en  mettait  davantage  ,  lantimoine,  qui 
a  grande  tendance  à  jouer  le  r/^le  d'élément  ëlectro-oégalif, 
se  combinerait  avec  ie  surplus,  et  il  en  résulterait  de  ranti* 
moniure  de  fer  qui  se  mêlerait  partie  avec  le  régule,  partie 
avec  la  matte.  De  plus  il  convient  que  le  fer  ne  soit  pas 
rouillé  ,  et  Ion  doit  l'employer  dans  le  plus  grand  état  de 
division  possible  :  s*il  était  en  trop  gros  morceaux,  il  arri- 
verait qu'une  certaine  quantité  de  sulfure  d'antimoine  se 
volatiliserait  avant  que  ces  morceaux  aient  pu  être  attaqués 
jusqu*au  centre. 

En  petit  on  retire  aisément,  par  le  moyen  du  fer,ju8qu*à 
0,635  de  régule  pur  du  sulfure  d^antimoine  ;  en  grand  il 
parait  que  c'est  tout  au  plus  si  jusqu^à  présent  on  a  pu  en 
obtenir  0,55. 

On  ne  peut  pas  substituer  la  fonte  granulée  au  fer  forgé  : 
on  sait  qu'en  général  le  soufre  a  fort  peu  d^aclion  sur  la 
fonte;  la  désulfuration  est  imparfaite  ;  et  la  matte  ne  se  sé- 
pare point  du  régule. 

Un  des  plus  grands  inconvénients  de  la  méthode  de  dé- 
sulfuration de  Tantimoine  par  le  fer  est  d*obIiger  à  chauffer 
très-fortement  pour  séparer  la  matte  du  régule  :  on  conçoit 
que  cette  séparation  serait  plus  facile  et  exigerait  une  tem- 
pérature moins  élevée  si  la  matte  avait  une  densité  moindre 
que  le  sulfure  de  fer,  et  si  elle  était  en  même  temps  plus 
fnsible.  Or  on  peut  remplir  ces  deux  conditions  en  ajoutant 
au  mélange  un  carbonate  ou  un  sulfate  alcalin. 

Nous  avons  vu  qu'en  fondant  du  sulfure  d'antimoine  avec 
un  carbonate  alcalin  et  du  charbon  y  on  obtient  du  régule 
et  une  scorie  qui  est  essentiellement  formée  d'un  composé 
de  sulfnre  d*antimoine  et  de  sulfure  alcalin.  Si  l'on  projette 
du  fer  métallique  dans  cette  scorie  encore  en  fusion ,  l'an- 
timoine s'en  sépare  en  totalité  et  presque  aussitôt  ,  et  la 
nouvelle  scorie,  aussi  fluide  que  la  première,  contient  une 
combinaison  de  sulfure  alcalin  et  de  sulfure  de  fer.  Si  au 
lieu  de  cela  on  mélange  immédiatement  le  fer  avec  le  sul- 
fnre d'antimoine  et  le  carbonate  alcalin,  le  résultat  est  le 
même.  100  de  sulfure,  42  de  fer  métallique  et  50  de  car- 
bonate de  soude  mêlé  de  un  dixième  de  son  poids  de  char- 
bon ou  &0  de  flux  noir,  donnent  65  à  66  de  régule  ;  avec  la 
même  proportion  de  fer  et  10  de  flux  alcalin  seulement 
on  en  obtient  62.  Dans  les  deux  cas  la  fusion  se  fait  Irès- 
rapidemcnt,  sans  boursouflement,  et  la  matte,  bien  liquide. 
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se  sépare  avec  la  plus  grande  Facilite  du  régule.  En  em- 
ployant une  partie  de  flux  alcalin  on  peut  diminuer  la  pro- 
portion du  fer  et  la  réduire  à  0,25  ou  0,30,  le  produit  est 
toujours  de  0,63  à  0,66  ;  mais  si  Tou  réduisait  en  même 
temps  la  proportion  du  flux  à  0,50 ,  on  n'aurait  plus  que 
0,66  d*antinioine. 

Les  sulfates  alcalins  sont  changés  en  sulfures  métalliques 
par  le  charbon  à  une  température  peu  élevée.  Les  sulfures 
des  métaux  alcalins  ^  en  se  combinant  avec  les  autres  sul- 
fures métalliques ,  en  augmentent  considérablement  la  fusi- 
bilité ;  aussi  lorsqu*on  ajoute  du  sulfate  de  soude  broyé  avec 
le  cinquième  de  son  poids  de  charbon  environ ,  au  méhinge 
de  sulfure  d  antimoine  et  de  fer  métallique ,  le  régule  se 
sépare-t-il  très«promptement ,  et  les  scories  prennent- elles 
en  quelques  instants  une  très-grande  liquidité.  Mais  il  faut 
observer  que  la  présence  du  sulfure  alcalin  diminue  le  pro- 
duit du  régule ,  à  moins  qu'on  n'augmente  en  même  temps 
la  proportion  du  fer.  Par  exemple ,  avec 

100  de  sulfured^'antimoine 
42  de  fer  métallique 
100  de  sulfate  de  soude 
et     SO  de  charbon 
on  n'a  que  22  de  régule  ^  et  la  scorie  est  métalloïde,  très- 
brillante  et  cristallisce  en  aiguilles^  mais  avec 

100  de  sulfure 
42  de  fer 

10  de  sulfate  de  soude 
et     "2  de  charbon 
on  obtient  60  à  62  d'antimoine ,  et  l'opération  se  fait  avec 
une  très-grande  facilité  et  sans  boursouflement. 

Ao  lieu  de  fer  métallique  on  peut  se  servir  d'oxide  de  fer 
pur,  et  même  d'une  matière  ferrugineuse  quelconque  , 
pourvu  qu*ello  soit  riche  ;  mais  il  est  indispensable  d'ajou- 
ter à  ces  substances  un  fondant  alcalin  et  du  charbon  en 
quantité  plus  que  suffisante  pour  réduire  l'oxide  de  fer. 

On  ne  peut  pas  employer  moins  de  40  de  battitures  de 
fer  pour  100  de  sulfure  d'antimoine  ;  et  alors ,  en  y  ajoutant 
de  50  à  100  de  carbonate  de  soude  et  18  à  10  de  charbon, 
on  a  56  de  régule  ;  mais  si  avec  100  de  carbonate  de  soude 
un  emploie  \Z  à  14  de  charbon,  on  a  65  d'antimoine.  En 
augmentant  la  proportion  des  battitures  on  peut  diminuer 
la  proportion  du  carbonate  de  soude  et  obtenir  encore  des 
résultats  très-avantageux.  Ainsi,  avec  55  à  60  de  battitures, 
10  de  carbonate  de  boude  et  10  de  charbon,  on  a  58  de 
régule  ;  et  si  Ton  porte  la  proportion  du  carbonate  de  soude 
jusqu'à  50,  celle  du  charbon  restant  toujours  de  10  ,  on  a 
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65  à  66  et  jii6qu\n  67  de  régule.  La  fusioD  a  toujours  Heu 
très-tranquillement ,  et  les  scories  sont  très-lîquides  ,  cris- 
tallines, d*un  noir  métalloïde,  et  magnétiques. 

Si  Ton  voulait  faire  usage  de  sulfate  de  soude^  il  faudrait 
employer  80  de  baltitures  ,  SO  de  sulfate  et  17  de  char- 
bon pour  100  de  sulfure  ,  et  le  produit  en  régule  serait 
de  57.  ,   \      . 

Lorsqu'on  fond  du  sulfure  d*antîmoine  avec  des  scories 
de  forge  ^  qui  sont  des  silicates  de  protnxide  de  fer,  du  car- 
bonate de  soude  et  du  charbon  ,  on  obtient  un  régule  cris- 
tallin ,  à  grandes  lames  et  très-blancs  ,  qui  ne  paraît  pas 
contenir  de  sodium  ,  une  matte  d\in  jaune  de  bronie  et  une 
scorie  compacte,  vitreuse,  noire,  opaque,  éclatante  comme 
le  jayet,  et  dans  laquelle  la  plus  grande  quantité  de  Talcaii 
parait  être  concentrée.  Ces  trois  substances  se  séparent  très- 
facilement  les  uues  des  autres. 

100  de  sulfure  d'antimoine 
80  de  scories  do  forge  ordinaires 
50  de  carbonate  de  soude 
et   10  de  charbon 

produisent  aisément  60  de  régule. 

Pour  extraire  Tantimoine  de  rhaidingéritc  il  faudrait 
traiter  ce  minéral  comme  le  sulfure  d*aiitimoine  pur  ,  mais 
n'employer  que  les  trois  quarts  de  la  quantité  de  fer  ou  de 
matières  ferrugineuses  que  ce  sulfure  exige.  Si  an  contraire 
on  avait  à  essayer  un  sulfure  mélangé  de  pyrites  ,  il  sérail 
nécessaire  d'au[;menter  la  proportion  du  fer. 

On  voit  par  tout  ce  qui  vient  d'être  dit. qu'on  ne  peut  doser 
l'antimoine  qn^approximalivemenl  par  la  rota  sècfie  ,  d'une 
part  parce  que  ce  métal  ,  son  oxide  et  son  sulfure  sont  très- 
volatils,  et  d'un  autre  celé  parce  qu'il  a  beaucoup  d'affinité 
pour  les  niélaux  alraiius  et  pour  le  fer  ;  d'où  il  résulte  qu'il 
est  presque  impossible  de  l'avoir  pur.  11  suit  de  là  qu'il  csl 
rarement  utile  de  Faire  l'essai  par  la  rote  sècKe  des  matières 
antimoniales  en  général.  Quant  an  sulfure,  la  seule  espèce 
qu'on  traite  comme  rainerai,  lorsqu'il  est  pur  il  est  tout-à- 
fait  superflu  de  rechercher  la  proportion  d'antimoine  qu'il 
contipnt,  puisque  sa  composition  ne  varie  pas;  et  quand  i) 
est  mélange  de  gangue ,  comme  celte  gangue  se  compose 
presque  toujours  de  substances  pierreuses  ou  de  pyrites  qui 
sont  inattaquables  par  l'acide  muriatique ,  on  peut  en  avoir 
très-exactement  et  très-facilement  la  proportion  en  traitant 
le  minerai  par  cet  acide.  Pour  cela  on  pulvérise,  on  fait 
bouillir  avec  de  l'acide  muriatique  concentré,  tant  qu'il  se 
dégage  de  l'hydrogène  sulfuré;  un  décante,  on  lave  avec 
de  l'acide  étendu  d'eau  ,   mais  assez  fort  cependant  pour 
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qtt*il  ne  devienne  pas  laiteux  en  Fagitanl  avec  la  matière  ; 
on  dessèche ,  on  pèse  ,  et  la  perte  de  poids  représente  la 
proportion  du  sulfure  d'aniimoine  pur.  Lorsqu'on  traite  de 
cette  manière  les  crasses  qui  proviennent  de  la  fusion  des 
minerais  sulfurés ,  le  résultat  n*est  qu'approximatif,  parce 
que  les  pyrites  amenées  à  letat  de  proto-sulfure  par  la  cha- 
leur se  dissolvent  en  même  temps  que  le  sulfure  d*anti* 
moine. 

L*antimoine  fait  partie  constituante  d*un  grand  nombre 
de  matières  minérales  qui  contiennent  du  plomb^  de  cuivre^ 
de  l'argent  et  du  nickel.  On  peut  voir  à  l'article  de  ces  di- 
vers métaux  comment  il  se  comporte  alors  dans  les  opéra- 
tions de  la  voie  Jtècfie. 


CHAPITRE    XXI. 

I»e  L'ÉSaln. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

ARTICLE  PRBHtBR.   —   Métal, 

L*ctain  est  d*un  blanc  presque  aussi  pur  et  aussi  brillant 
que  l'argent.  —  Il  a  une  odeur  et  une  saveur  très-sensibles 
et  désagréables.  —  Il  est  très-mnlléable  :  on  peut  le  réduire 
en  feuilles  excessivement  minces  eu  le  ballant  sous  le 
marteau.  Par  rapport  à  cette  propriété  il  lient  le  quatrième 
rang  parmi  les  métaui .  —  Il  est  aussi  très-dudile  :  cepen- 
dant il  y  a  six  métaux  qui  le  sont  plu»  que  lui.  —  Dans 
Tordre  de  la  ténacité  il  occupe  le  cinquième  rang^  un  fil  de 
2  millimètres  de  diamètre  se  rompt  sous  un  ptiids  d'environ 
24  kilogrammes.  —  Il  est  très- mou  .  moins  cependant  que 
le  plomb.  —  Il  n*a  aucune  élasticité ,  et  par  conséquent  il 
n'est  pas  du  tout  sonore.  —  On  peut  le  plier  un  grand  nom- 
bre de  fois  sur  lui-même  sans  le  rompre.  Chaque  fois  qu'on 
le  plie  il  fait  entendre  un  craquement  particulier  qu*on 
appelle  cri  de  Véiain  ;  ce  cri  est  d'autant  plus  fort  que  le 
mctal  est  plus  par.  —  On  peut  Tobtenir  cristallisé.  —  La 
p.  s.  de  rctain  fondu  est  de  7,285  à  7.298  :  elle  n  augmente 
pas  sensiblement  par  le  martelage.  —  Sa  dilatabilité  li- 
néaire est  de  tIj  pour  Tintervalle  thermométrique  compris 
entre  0°  et  ]00^  —  l/étain  est  le  plus  fusible  de  tous  les 
métaux;  il  se  liquéfie  bien  avant  de  rougir,  et  Ton  peut  le 
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couler  sur  Hes  étoffe»  et  sur  du  papier  sans  les  roussir.  La 
tempérai ure  qu*il  exige  a  été  évaluée  par  Newton  à  212'*  et 
par  Crichton  à  228°.  —  Il  paraît  que  rétain  est  volatil, 
puisqu'il  brûle  avec  flamme  el  fumée;  cependant  on  peut 
le  tenir  pendant  plusieurs  heures  à  la  plus  haute  tempéra- 
ture d*un  fourneau  à  vent ,  dans  un  creuset  brasqué  ,  sans 
qu*il  perde  rien  de  son  poids.  —  L*é(ain  est  un  métal 
électro-négatif  qui  se  rapproche,  par  Tensemble  de  ses  pro- 
priétés ,  de  l'antimoine  et  du  titane.  —  Il  y  a  deux  oxides 
d*é(ain. 

L*air  sec  et  même  Pair  humide  allèrent  peu  Pétain;  mais 
à  l'aide  de  la  chaleur  Tair  Toxide  très-rapidement.  Il  se  pro- 
duit d*abord  du  protoxide,  et  si  Ton  chauffe  plus  longtemps 
celui-ci  se  change  en  deutoxidc.  Lorsqu'on  coule  l'étain 
très-chaud  dans  des  moules,  sa  surface  présente  toutes  les 
couleurs  de  Tiris;  fihénomène  qui  provient  de  ce  qu'il  forme 
une  pellicule  extrêmement  mince  d'oxide.  —  L'étain  ne  dé- 
compose Teau  ni  à  la  température  ordinaire  ni  même  à  Ja 
température  de  I  cbuliilion  ;  mais  à  la  chaleur  rouge  il  la 
décompose  très-rapidement,  et  il  se  change  en  protoxide. 
Il  décompose  aussi  ce  liquide  à  la  fiiveur  de  plusieurs  acides, 
même  sans  le  secours  de  la  chaleur^  et  il  s'oxide  également 
alors  au  premier  degré  ;  le  gaz  hydrogène  qui  se  dégage  a 
une  odeur  nauséabonde  particulière  qu'il  doit  probablement 
à  une  petite  quantité  d'étain  qu'il  entraîne  en  dissolution. 

L'acide  nitrique  à  50°  n'agit  pas  sur  l'ctuin.  L'acide  à  40* 
Tattaque  très-vivement  et  le  convertit  en  deutoxide  sans  le 
dissoudre.  L'acide  très-faible  de  6  à  15°  dissout  l'étain  à 
froid  sans  qu'il  y  ait  aucun  dégagement  de  gaz  :  l'eau  et  l'a-  * 
cide  sont  décomposés  en  même  temps ,  et  il  se  forme  du  pro- 
toxide d'étain  et  de  l'ammoniaque  qui  restent  combinés  avec 
l'excès  d*acide.  —  L'acide  sulfurique  étendu  d'eau  n'atta- 
que pas  l'étain  ,  du  moins  à  froid  ;  mais  l'acide  concentré  et 
chaud  l'oxide  facilement;  il  se  dégage  de  l'acide  sulfureux  , 
de  rhydrogène  et  de  l'hydrogène  sulfuré  ,  et  il  se  dépose  du 
soufre,  d'où  l'on  voit  que  l'eau  et  l'acide  sont  décomposés 
en  même  temps.  Il  se  produit  soit  du  proto-sulfate,  soit  du 
deuto-sulfate.  —  L'acide  sulfureux  agit  sur  l'étain  :  il  se 
forme  à  la  fois  de  Thypo-sulfate  et  du  sulfate  de  protoxide. 
—  L'acide  muriatique  dissout  très -facilement  l'étain  ;  la  dis- 
solution a  lieu  six  fois  plus  proinptement  à  chaud  qu'à  froid  ; 
il  se  dégage  du  giiz  hydrogène,  et  il  se  forme  du  proto- 
chlorure  qui  reste  en  dissolution  à  la  faveur  de  l'excès  d'a- 
cide muriatique.  —  L'eau  régale,  même  étendue  de  3  à  4 
p.  d'eau  ,  exerce  une  action  très- vive  sur  Tétain.  Les  phé- 
nomènes qui  se  produisent  varient  selon  la  proportion  rela- 
tive d'acide  nitrique  et  d'acide  muriatique  qu'on  emploie  , 
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et  selon  la  tempërature  à  laquelle  on  opère  ;  si  la  quantité 
d*acide  nitrique  est  suflîsante  la  liqueur  ne  contient  que  du 
per-chlorure  ou  de  l'hydro-ehlorale  deper-oxide. —  L'acide 
phosphorique  vitreux  et  Taride  arsénique  sont  décomposes 
par  Tétain  à  la  chaleur  rouge.  —  L'acide  acétique^  l'acide 
oxalique  et  plusieurs  autres  acides  végétaux  agissent  sensi- 
blement sur  l'étain  surtout  à  l'aide  de  la  chaleur,  ils  le  trans- 
forment en  protoxide ,  et  le  dissolvent  ;  mais  leur  action  est 
très-faible. 

L*élain  se  dissout  dans  les  alcalis  fixes  caustiques  liquides 
en  décomposant  l'eau.  —  L'ctain  réduit  un  grand  nombre 
d'oxides  métalliques  ,  par  voie  sècâe  et  par  voie  humide  , 
entre  autres  ceux  de  cuivre ,  d'antinfoine ,  de  mercure  ,  de 
bis^muth,  de  plomb  et  d'argent.  (Relativement  à  l'action  de 
la  litharge,  P^oy.  T.  I.)  —  Il  décompose  l'acide  carboni- 
que des  carbonates  alcalins  ,  et  il  est  rapidement  attaque 
par  le  nitre  :  dans  les  deux  cas  il  est  transformé  en  deut> 
oxide  qui  forme  avec  l'alcali  une  combinaison  peu  fu- 
sible 

l/ctain  se  combine  directement  avec  le  soufre  à  l'aide 
d'une  douce  chaleur,  il  se  forme  un  proto-sulfure.  A  une 
température  suffisante  pour  le  fondre  il  décompose  le  gaz 
acide  hydro-sulfurique  dont  il  absorbe  le  soufre.  11  est 
promptement  terni ,  et  recouvert  d'une  pellicule  de  deuto- 
sulfure  par  le  même  acide  dissous  dans  l'eau.  Il  décompose 
un  grand  nombre  de  sulfures  métalliques.  —  Il  se  combine 
avec  le  sélénium,  le  phosphore,  le  tellure  et  l'arsenic  à  une 
température  peu  élevée.  —  11  absorbe  le  chlore  gazeux 
■<avec  chaleur  et  lumière,  et  se  convertit  en  per-chlorure.  Il 
se  dissout  dans  le  chlore  liquide.  Il  décompose  le  gaz  hydro- 
chlorique  sec  à  l'aide  de  la  chaleur.  —  Il  se  dissout  dans  le 
sel  ammoniac  ,  et  il  le  décompose  par  voie  sècfie,  —  L'étain 
s'allie  très-bien  avec  presque  tous  les  métaux.  Plusieurs  de 
ses  alliages  sont  d'un  grand  usage  dans  les  arts;  tels  sont 
ceux  qu'il  forme  avec  le  fer,  avec  Tanlimoine,  avec  le 
plomb  et  avec  le  cuivre.  —  Son  atome  pèse  785,294  Sn. 

AjiTicLE  II.  -—  Composés  oxigénës» 
§  ]•'  —  Oxides. 

Les  oxides  d'éiain  sont  réduits  par  le  charbon  à  une  tem- 
pérature peu  élevée  au  dessus  de  la  chaleur  blanche  ;  mais 
moins  facilement  que  Toxide  de  plomb.  Ils  sont  réduits 
aussi  par  le  gaz  hydrogène ,  par  le  soufre  ,  etc.  —  Le  fer 
les  réduit  complètement  par  voie  sèche ,  et  ramène  le  deut- 
oxide  à  l'état  de  protoxide  s'il  n'est  pas  employé  en  pro- 
portion sufiisanle  pour  le  réduire  compléUj 
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)«*^,70     deuloxidedeCain.      .      !•' 
6,78     fer  métal lique.     .      .      1 

chauffes  à  60o  p.  donnent  2^,30  d'étain  métallique  et  une 
scorie  fusible,  compacte  ,  a  grains  fins  ,  cristallins,  renfer- 
mant dans  les  ravîtes  des  cristaux  très-petits  et  très-ccla> 
tants ,  d'un  gris-bleuâtre  métalloïde  ;  cette  scorie  doit  être 
principalement  composée  de  protoxide  d*étain  et  de  prot- 
oxide  de  fer.  Quand  on  emploie  le  double  de  fer  on  a  une 
scorie  noire  non  fondue  remplie  de  grenailles  d*étaîn.  — 
Les  hydrates  d*étain  sont  solubles  dans  les  hydro-sulfates 
alcalins  ,  les  dissolutions  renferment  des  composés  de  sul- 
fure ,  de  potassium  et  de  sulfure  d'ctain  ,  etc.  —  Lorsqu'on 
chauffe  un  oxide  d'étain  ,  même  calciné  ^  avec  du  sel  ammo- 
niac, il  se  volatilise  une  grande  quantité  d'étain  qui  forme 
avec  le  sel  ammoniac  un  composé  que  Teau  décompose. 

l*^  Le  protoxide  est  tantôt  en  petits  cristaux  d'un  gris  mé- 
talloïde, tantôt  eu  poudre  d'un  jaune- olivâtre.  Sa  p.  s.  est 
de  6,67.  —  Il  est  fusible.  —  Lorsqu%)n  le  chauffe  au  con* 
taot  de  Kair  il  hrùie  comme  de  Tamadou  ,  et  il  se  change  en 
deutoxide.  —  Sou  Hydrate  est  blanc  ;  il  perd  toute  son  eau 
de  combinaison  à  la  chaleur  d'environ  lOO*»;  il  est  très-avide 
d'oxigène  :  rependant  il  ne  l'absorbe  pas  dans  l'air  à  la 
température  ordinaire.  —  Le  protoxide  d'ctain  est  soluble 
dans  les  acides  ^  dans  les  alcalis  Gxes  caustiques  et  dans  la 
crème  de  tartre  ;  mais  il  est  insoluble  dans  l'ammoniaque. 
—  Ses  dissolutions  dans  les  alcalis  laissent  précipiter  au 
bout  d'un  certiiin  temps  une  substance  cristalline  d'un  gris- 
noir  que  Proust  regarde  comme  de  l'ctain  métallique  ,  mais 
qui,  selon  Bertholet ,  contient  un  oxide.  —  L'acide  nitrique 
et  le  chlore  le  transforment  en  per-oxide.  —  Il  est  com- 
posé de  : 

Élain.     .     0.8803     —     100  * 

Oxigènc.     0,1197     —        18,5     ^" 

On  préparc  l'hydrate  en  précipitant  une  dissolution  de 
proto- chlorure  par  de  l'ammoniaque  en  excès,  et  lavant  a 
froid  avec  de  l'eau  bouillie.  —  On  a  Poxidc  anhydre  en  fai- 
sant chauffer  l'hydrate  pendant  plusieurs  heures  dans  de 
l'eau  ammoniacale  à  la  température  de  97®,  lavant  à  Peau 
bouillie  et  faisant  sécher  à  la  température  ordinaire  entre 
des  feuilles  de  papier  îoseph  ;  ou  bien  en  chauffant  l'hydrate 
au  rouge  dans  une  cornue  de  verre  dont  on  chasse  l'air  en 
y  introduisant  du  gaz  acide  carbonique. 

2**  Le  deutoxide  se  présente  sous  deux  modifications  diffé.- 
rentes  dans  lesquelles  il  possède  des  propriétés  distinctes. 
Il  est  sous  la  première  modification  lorsqu'il  a  été  préparé 
en  oxidunt  l'étain  métallique  par  l'acide  nitrique  ou  par  le 
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deutoxicle  de  mercure,  ou  lorsqu*il  a  été  sépare  du  précipité 
pourpre  de  Cassius  calciné,  par  l'eau  régale^  qui  ne  dissout 
que  1  or.  On  l'obtient  sous  la  féconde  modification  en  préci- 
pitant par  l'ammomaque  une  dissolution  de  deuto- chlorure 
d*étain  ou  liqueur  fumante  de  fAhaviuè, 

Le  résidu  du  traitement  de  Tétainpar  Tacide  nitrique  est 
un  hydrate  blanc  pulvérulent  qui  contient  0,1 1  d'eau.  Il  se 
change  facilement  en  oxide  anhydre  par  la  calcination.  Cet 
uxide  est  blanc.  —  Sa  p.  s.  est  de  (j^64.  —  Il  n'entre  dans 
aucune  combinaison  par  voie  Humide,  —  L'hydrate  est  in- 
soluble dans  l'acide  nitrique  ,  même  après  qu'il  a  été  mis 
en  digestion  avec  de  l'ammoniaque.  Il  ne  se  dissout  pas 
dans  l'acide  sulfurique  concentré  ,  mais  il  absorbe  une  cer- 
taine quantité  de  cet  acide  en  se  gonflant  et  prenant  une 
finance  jaunâtre,  l'eau  lui  enlève  ensuite  la  totalité  de  l'acide 
avec  lequel  il  s'est  combiné.  Il  forme  avec  l'acide  muria- 
tiane  un  sel  blanc  ,  h  |»eu  près  insoluble  dans  un  excès 
d'àbide  ^  mais  soluble  dans  l'eau  pure  ;  si  Ton  fait  bouillir 
la  dissolution,  elle  se  coagule  ,  et  l'oxide  s^en  précipite. 

S**  Sous  la  seconde  modification  le  deutoxide  d'étain  est 
d'un  jaune-pâle.  Son  hydrate  est  gélatineux  ;  desséché  à 
l'nir  il  devient  d'un  blanc  lustré  comme  de  la  soie;  à  In  ' 
température  de  B5°  il  perd  la  moitié  de  son  eau ,  et  se  change 
en  un  autre  hydral**,  compacte,  friable,  à  cassure  vitreuse 
et  demi-transparent.  A  l'étal  humide  cet  hydrate  se  dissout 
dans  l'acide  nitrique  ;  mais  l'oxide  s'en  sépare  peu  à  peu^  â 
moins  qiron  n'ajoute  du  nitrate  d'ammoniaque  h  la  dissolu-  , 
tion  ;  celle-ci  se  coagule  à  In  chaleur  de  50®,  et  l'oxide  qui 
se  dépose  se  redissout  dans  l'acide  nitrique ,  si  on  le  fait 
préalablement  digérer  dans  ranimoniaque.  L'hydrate  se 
dissout  très  facilement  dans  l'acide  sulfurique  et  dans  l'acide 
muriatique  ,  mèuio  étendus,  et  les  dissolutions  ne  se  trou- 
blent ni  par  la  chaleur  ni  par  l'addition  d'un  excès  d'acide. 

Les  propriétés  suivantes  appartiennent  au  deutoxide 
d'clain  sous  ses  deux  modifications.  —  Cet  oxidejoue  le  rôle 
d'un  acide  faible;  aussi  lequalifie-t-on  souvent  d'acide  stan- 
nique;  à  l'état  d'hydrate  humide  il  rougit  le  papier  bleu  ,  et 
il  est  sensiblement  soluble  dans  l'eau.  —  11  se  dissout  dans 
les  alcalis  fixes  caustiques  et  dans  l'ammoniaque  étendue  , 
mais  non  dans  l'ammoniaque  concentrée  :  lorsqu*on  le  fait 
digérer  avec  un  carbonate  alcalin  ,  il  se  forme  un  stannate 
insoluble  dans  les  liqueurs  alcalines^  mais  soluble  dans  l'eau, 
qu'il  rend  opaline.  Il  peut  être  obtenu  en  combinaison  avec 
toutes  les  bases  ,  et  quand  on  décompose  ces  combinaisons 
par  un  acide  ,  l'oxide  d'étain  conserve  les  propriétés  qu'il 
avait  avant  de  s'unir  avec  ces  bases.  —  L'oxide  calciné  et 
l'oxide  natif  se  combinent  avec  les  alcalis  par  voie  sècRe  ^  et 
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si  la  matière  alcaline  est  employée  en  proportion  suffisante 
la  combinaison  qui  se  forme  est  soluble  dans  l'eau.  —  Les 
hydrates  de  deutoxided'étain  et  le  deutoxide  désagrégé  par 
l'action  des  alcalis  sont  solubles  dans  les  hydro-sulfates  al- 
calins ;  il  se  forme  des  stannates  et  des  salfures  doubles. 

On  peut  faire  passer  Toxide  d'élain  de  Tune  de  ses  modi- 
fications à  l'autre.  —  Pour  le  ramener  de  l'état  dans  lequel 
le  produit  l'acide  nitrique  à  l'état  dans  lequel  on  Tobtient 
en  le  précipitant  du  chlorure,  on  fond  l'oxide  au  creuset 
avec  un  alcali  caustique ,  ou  avec  5  à  A  p.  de  carbonate 
alcalin  ,  ou  bien  on  distille  l'hydrate  avec  un  excès  d'acide 
muriatique  ;  il  passe  à  la  distillation  du  deulo-chlorure 
aqueux  qui  se  comporte  comme  le  liquide  de  Libavius,  et 
il  reste  dans  la  cornue  un  hydro-chlorate  qui  conserve  sa 
modification  primitive.  —  Pour  donner  à  l'oxide  provenant 
du  chlorure  Ips  propriétés  qui  appartiennent  à  celui  qui  est 
préparé  par  l'acide  nitrique  ,  on  fait  digérer  à  chaud  un 
mélange  de  deuto-chlorure  et  d'eau  avec  de  Tacide  nitrique, 
et  il  s'en  précipite  un  chlorure  qui  donne  avec  Tammoniaque 
un  hydrate  insolubledans  l'acide  nitrique  :  le  même  hydrate 
se  forme  également  lorsque  l'on  traite  de  l'étain  par  de  l'eau 
régale  contenant  un  grand  excès  d'acide  nitrique. 

Le  deutoxide  d'étain  est  composé  de  : 

Êtain.     .     0,7867     —     180  '• 

Oxigène.     0,213S     —      27,20    ^" 

^  S  2.  -  Sels. 

L'étain  est  précipité  de  ses  dissolutions  salines  ^  sous 
forme  de  paillettes  d*un  gris-blanc,  par  le  fer  et  le  zinc. 

Les  aeh  de  protoxide  s'altèrent  promptement  à  l'air  en 
absorbant  de  Toxigène.  Ils  enlèvent  ce  corps  à  un  grand 
nombre  de  combinaisons  ;  ils  ramènent  au  minimum  d'oxi- 
dation  les  sels  des  métaux  très-oxidables  ,  et  ils  réduisent 
complètement  les  autres.  —  Leurs  dissolutions  se  troublent 
par  Teau ,  à  moins  qu'on  ne  les  acidiGe  avec  de  l'acide  mu- 
riatique. Les  sels  insolubles  dans  Teau  ,  mais  non  calcinés, 
sont  la  plupart  solubles  dans  Tacide  muriatique.  —  Leurs 
dissolutions  donnent  avec  les  alcalis  fixes  caustiques  des 
précipités  blancs  solubles  dans  un  excès  d'alcali  ;  —  avec 
[ammoniaque  ,  des  précipités  semblables  insolubles  dans 
un  excès  d*nmmoniaque  ;  —  avec  les  carbonates  alcalins  , 
des  précipitais  blancs  qui  ne  contiennent  pas  d'acide  carbo- 
nique, et  qui  sont  insolubles  dans  un  excès  de  réactif;-* 
avec  rhydrogène  sulfuré  des  précipités  bruns  ;  —  avec  les 
hydro-sulfales  des  précipités  semblables  qui  se  dissolvent 
dans  un  grand  excès  de  ces  réactifs  ,  mais  seulement  s^ils 
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8ont  Irès-sulfurés  ;  —  avec  !e  pnissiate  dépotasse  jaune  des 
précipites  blancs  ;  —  avec  le  prussiale  rouge  ,  des  préci- 
pités également  blancs  ,  mais  qui  sont  solubles  dans  Tacide 
murîatique;  —  avec  les  iodures  alcalins,  des  précipités  qui 
deviennent  promplement  rouges  et  qui  sont  solubles  dans 
un  excès  d'iodure.  —  La  décoction  de  noix  de  galle  ne  les 
trouble  pas. 

Les  dissolution 8  de  deutoxide  donnent  avec  les  alcalis  fixes 
caustiques  des  précipités  blancs  solubles  dans  un  excès  d*al- 
cali; —  avec  Tiimmuniaque,  des  précipités  blancs  insolubles 
dans  un  excès  de  réactif;  —  avec  les  carbonates  alcalins  , 
des  précipites  blancs  qui  ne  contiennent  pas  diacide  carbo- 
nique, et  qui  rendent  Teau  pure  laiteuse  ;  — avec  le  phos-  / 
pbate  de  soude  et  les  succinates  alcalins ,  des  précipites 
blancs  qui  peuvent  se  filtrer;  —  avec  Thydrogène  sulfuré  , 
des  précipités  jaunes  sales ,  mais  qui  se  forment  lentement , 
à  moins  qu'on  ne  chauffe  ;  —  avec  les  hydro-sulfates  ,  des 
précipités  semblables ,  solubles  dans  un  excès  d*hydro-sul. 
fates  ;  — avec  le  prussiate  de  potasse  jaune  et  rouge  ,  des 
précipités  gélatineux  jaunâtres  solubles  dans  Tacide  niuria- 
tique  ,  et  qui  se  produisent  lentement,  —  avec  le  zinc  des 
précipités  blancs  d*oxide  d'clain  ^  avec  dégagement  d'hy- 
drogène. —  Elles  ne  sont  troublées  ni  par  Tacide  oxalique, 
ni  par  les  iodures  alcalins  ,  ni  par  le  prussiale  de  potasse 
rouge. 

Stannates,  —  Les  stannates  sont  décomposés  oar  les 
acides.  —  11  n'y  a  de  solubles  que  ceux  à  base  de  potasse, 
de  soude  et  d*ammoniaque.  —  Quand  on  les  calcine  à  la 
chaleur  rouge  ils  se  décomposent  de  telle  sorte  que  Tacide 
stanoique  passe  à  Tétat  d'indifférence ,  et  que  la  base  n'en 
retient  que  fort  peu  :  si  ccito  base  peut  absorber  de  l'acide 
carbonique  elle  s'en  sature,  et  ne  retient  pas  du  tout  d'oxide 
d'étain. 

En  général  les  dissolutions  alcalines  saturées  d'acide  stau- 
nique  se  prennent  spontanément  en  gelée  au  bout  d*un 
certain  temps ,  et  la  gelée  donne  avec  l'eau  des  liqueurs 
laiteuses  qui  passent  à  travers  les  filtres.  —  Si  Ton  fait 
bouillir  de  l'hydrate  d  elain  en  excès  avec  de  la  potasse 
caustique  ,  on  obtient  une  liqueur  d'un  jaune-foncé  par 
transparence  et  opalin  par  réQexion  qui  contient  un  stan* 
nate  formé  de  16  p.  d'acide  stannique  pour  1  p.  d'alcali.  Si 
J'en  traite  par  la  polasse  caustique  l'hydrate  stannique 
préparé  par  l'acide  nitrique  ,  la  dissolution  donne  par  éva- 
poration  des  petits  cristaux  blancs  grenus  ,  et  l'alcool  pré- 
cipite delà  dissolution  un  surs-tannate.  —Pour  former  par 
voie  sèche  un  stannate  de  potasse  ou  de  soude  soluble 
dans  Teau  ,  il  faut  employer  un  grand  excès  d'alcali  bien 
caustique. 
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Le  stannate  d^ ammoniaque  est  soluble  dans  Teau  pure , 
mais  insoluble  dansTeau  chargée  d'ammoniaque  ou  d*un  sel. 
II  se  forme  un  précipité  de  stannale  d'ammoniaque  qaand 
on  mélange  une  dissolution  des  tannâtes  de  potasse  avec  du 
sel  ammoniac. 

Les  stannates  alcalins  donnent  avec  l'eau  de  baryte  ^  de 
8trontiane  ou  de  chau\  ,  des  précipités  blancs  qui  sont  des 
stannates  h  base  de  ces  terres  ;  et  avec  les  dissolutions 
salines  ,  des  précipités  de  stannates  qui  contiennent  la  base 
du  sel. 

AHTiCLE  III.  7—  Composés  sulfurés  et  séléniés. 

Sulfures.  —  On  admet  maintenant  Texistence  de  trois 
sulfures. 

1"  Le  proto-sulfure  est  d*un  gris  de  ploutb  métallique  , 
niou^  demi'ductile ,  à  cassure  laruelleuse.  —  Il  est  un  peu 
moins  fusible  que  Tétain.  —  Il  cristallise  par  refroidisse- 
ment. —  Il  est  inaltérable  par  la  chaleur.  —  Par  le.grillage 
il  se  transforme  en  deutoxide  ,  avec  dégagement  de  gaz 
sulfureux.  —  L^acide  murialique  concentré  le  dissont  à 
chaud ,  avec  dégagement  d'hydrogène  sulfuré.  —  Lorsqu*OD 
le  chauffe  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré,  après  l'avoir 
mélangé  de  soufre  ,  il  se  change  en  deuto-sulfure.  —  Le 
fer  le  décompose  ,  mais  n*on  sépare  pas  l'ctain  :  en  quelque 
proportion  que  les  deux  substances  soient  mélangées ,  il  se 
forme  des  composés  homogènes  ,  fusibles  ,  d'étain  ,  de  fer 
et  de  soufre.  —  Les  mêmes  composés  se  produisent  quand 
on  fond  des  mélanges  quelconques  de  pyrites  de  fer  avec  de 
l'étain  ou  avec  des  alliages  de  fer  et  d*étain.  —  Ce  sulfure 
se  mélange  en  toutes  proportions  avec  l'ctain  métallique. 
—  Lorsqu'on  le  chauffe  avec  du  deutoxidc  d'élain  il  n'y  a 
ni  combinaison  ni  décomposition  réciproque.  —  Il  est 
composé  de  ; 

Élain.      .     .     0,7852  ^100  ' 

Soufre.    .     .     0,2  U6  -     27, U     ^" 

On  l'obtient  par  voie  sèche  en  chauffant  de  Tétaîn  avec 
du  soufre;  pnr  voie  humide^  en  précipitant  une  dissolution 
de  [«rotoxide  par  l'hydrogène  sulfuré  ou  par  un  hydro-sulfate 
alcalin  ne  contenant  point  d'excès  de  soufre. 

2°  Le  per-sulfure  est  connu  sous  le  nom  d'or  mussif,  or 
mosaïque^  or  de  Judée.  —  Il  est  en  masses  écailleuses  ou  en 
lames  micacées  d'un  jaune  de  laiton  tirant  sur  le  jaune  de 
bronze.  —  Il  se  décompose  à  la  chaleur  rouge  avant  de  se 
fondre  ,  et  se  transforme  en  proto-sulfure  en  abandonnant 
In  moitié  du  soufre  qu'il  contient.  —  L'acide  nitrique  l'atta- 
que difficilement  ;   l'acide  sulfurique  et  l'acide  muriatique 
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De  rattaqnent  pas  du  tout.  —  fliaîs  Fean  rég;ale  le  dëcompose 
rapidement,  et  le  convertit  en  sulfate  de  per-oxide  insoluble 
dans  Tacide.  —  Il  contient  deux  fois  autant  de  soufre  que 
le  proto-sulfure  ,  ou 

Étain.      .     .     0,6463  —  100  '' 

Soufre.    .     .     0,85B7  —     84,70     ^" 

Pour  que  ce  sulfure  puisse  se  former  il  faut  que  le  soufre 
et  Tétain  se  trouvent  en  contact,  à  une  température  infé- 
rieure au  rouge^  à  Tétat  naissant ,  ou  du  moins  dans  un  état 
de  très-grande  division.  On  Tobtieut  par  un  grand  nombre 
de  procédés  :  *—  1**  en  faisant  passer  du  soufre  en  vapeur 
sur  du  proto-sulfure  chauffé  à  une  température  ménagée  ; 

—  ^0  en  distillant  un  mélange  de  proto-chlorure  d*étaiu  et 
de  soufre  :  il  se  dégage  d'abord  de  Tacide  rouriatique  ,  puis 
du  deulO'chlorure ,  et  il  reste  de  Tor  musif  ;  —  3°  en  dis- 
tillant un  mélange  d'étaîn  et  de  soufre  avec  de  Tacide  sut- 
furique  concentré  ;  —  4®  en  précipitant  une  dissolution  de 
deutoxide  d'étain  par  l'hydrogène  sulfuré  ;  —  5*  en  distil- 
lant un  mélange  à  parties  égales  de  proto-sulfure  d*élain 
et  de  cinabre  :  il  se  volatilise  du  mercure  ;  —  6o  en  distil- 
lant un  mélange  de  proto-sulfure  d*étain  et  de  per-chlorure 
de  mercure  :  il'se  sublime  du  mercure  et  du  deuto-chlorure 
d  eUin  ;  —  7°  en  distillant  du  proto-sulfure  d'ctain  ou  un 
amalgame  d*étain  avec  du  soufre  et  du  muriate  d'ammo- 
niaque :  le  mercure  ne  sert  qu*à  rendre  Tétain  susceptible 
d  être  très-divisé.  C'est  ce  procédé  qu'on  suit  ordinairement 
pour  préparer  l'or  musif  en  grand.  On  emploie  2  p.  d'étain, 
1  p.  de  mercure  ,  1  ^  p.  de  soufre ,  et  1  p.  de  sel  ammo- 
niac. On  fait  d'abord  l'amalgame  ,  puis  on  triture  le  tout 
ensemble  ,  en  y  ajoutant  un  peu  d'eau  \  on  place  le  mélange 
dans  des  creusets  couverts  ou  dans  des  cornues ,  et  Von 
chauffe  au  bain  de  sable  pendant  plusieurs  heures  &  une 
chaleur  qui  ne  doit  pas  dépasser  le  rouge  naissant. 

So  M.  Berzélius  admet  un  troisième  sulfure  d*étain^  in- 
termédiaire entre  ceux  dont  nous  venons  de  parler^  et  qui 
contient  : 

Élain.       .     .     0,701   —  100  'g" 

Soufre.      .     .     0,299  —     44,72      ^" 

Il  est  d'un  jaune-grisàtre  foncé  doué  de  l'éclat  métallique. 

—  La  chaleur  blanche  le  change  en  proto-sulfure  ,  avec 
dégagement  de  soufre.  —  L'acide  rouriatique  concentré  le 
change  en  or  musif,  et  il  se  dissout  le  quart  de  l'étain 
qu'il  contient ,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfuré. 

—  On  Tobtient  en  distillant  dans  une  cornue  ,  à  la  chaleur 
ronge  sombre  ,  un  mélange  de  proto-sulfure  et  de  soufre , 
jusqu^à  ce  qu*il  ne  se  volatilise  plus  de  soufre. 

T.   II.  30 
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La  liibarge  ,  employée  dans  la  proportion  de  SO  p« ,  dé- 
conpose  compléLeipent  les  sulfures  d*étain  :  le  soufre  se 
dégage  à  Tétat  diacide  sulfureux  ,  et  rétain  ,  oxidé  au  mi- 
nimum j  reste  en  totalité  dans  la  scorie.  Quand  on  emploie 
moins  de  80  p,  de  litharge  la  scorie  retient  du  sulfure  d'étain 
en  combinaison.  (T.  I.) 

Le  nitre  attaque  vivement  les  sulfures  d'étain  ,  et  change 
en  même  temps  le  soufre  en  acide  sulfurique  et  l'étain  en 
oxide. 

Les  carbonates  alcalins  décomposent  partiellement  les 
sulfures  d'étain  ,  de  telle  sorte  que  la  matière  fondue ,  d'ap- 
fiarenoe  homogène ,  contient  un  sulfure  double  d*étain  et 
d*alcaU  «  et  de  Toxide  d'étain  ;  mais  il  ne  se  forme  pas  d'acide 
sulfurique. 

Lorsqu'il  y  a  contact  ou  mélange  de  charbon ,  la  por- 
tion d*étain  qui,  sans  cela,  se  serait  oxidée^  se  sépare  al  état 
métallique. 

9^,87  proto-sulfure   d'étain.     .  —  1«* 
6  ,60  carbonate  de  soude.      ,  —  1 
chauffés  ,  dans  nn  creuset  brasqué  ,  a  la  chaleur  blanche, 
donnent  environ  4^,67  d'étain  ,  c'est-à*dire  moitié  de  ce 
qu*en  contient  le  sulfure ,  et  une  scorie  grise  sans  éclat 
métallique* 

1U,36  or  musif. 1« 

1 B  ,82  carbonate  de  soude.    .     •     2 

chauffés  comme  dans  l'expérience  précédente  ,  ne  donnent 
que  1^,7  d'étain  ,  le  quart  environ  de  ce  qu'en  contient  le 
sulfure  ,  et  par  conséquent  moitié -moins  de  ce  qu'en  donne 
le  proto-sulfure.  —  En  augmentant  la  proportion  de  carbo- 
nate alcalin  on  obtient  une  plus  grande  quantité  d*étain  ; 
mais  il  ne  parait  pas  qu'à  la  température  de  50  à  60"*  on 
puisse  jamais  extraire  du  proto-sulfure  plus  des  trois  quarts 
de  rétain  qu'il  renferme.  Âvec£S  p.  de  flux  noir  il  en  donne 
facilement  0,55. 

(.es  sulfures  d'étain  peuvent  se  combiner  par  voie  sèeÂe 
ou  par  voie  humide  avec  la  plupart  des  autres  sulfures. — Les 
deux  expériences  précédentes  fournissent  déjà  un  exemple 
de  la  formation  des  composés  de  proto-sulfure  d'étain  et 
de  sodium.  On  peut  avoir  ces  composés  exempts  de  carbo- 
nate de  soude  en  chauffant ,  au  creuset  brasqué ,  du  proto- 
sulfure  d'étain  avec  du  sulfure  de  sodium  ou  avec  un 
mélange  de  carbonate  de  soude  et  de  soufre  équivalant  à  ce 
sulfure. 

18^,78     proto-sulfure  d'étain.     .     2"' 
6,60     carbonate  de  soudo  .     .     1 
2,01     soufre 2 
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donnent  un  sulfure  double  trèt-f usible ,  d*un  gris-mëtalli- 
que  fonce ,  à  cassure  grenue  ^  et  qui  renferme  dans  les  ca- 
vités des  métaux  aciculaires.  —  On  pourrait  remplacer  le 
mélange  de  carbonate  de  soude  et  de  soufre  par  un  mélange 
équivalent  de  sulfate  de  soude  et  de  charbon. 

On  obtient  de  la  même  manière  les  composés  doubles  de 
per-sa)fure  d*étain. 

115^,36     ormusif.     .     .     .     .     1« 
6,66     carbonate  de  soude.   .      1 

2,08     soufre 2 

forment  une  combinaison  si  fusible  qu'elle  traverse  ïa  bras- 
que  pour  la  plus  grande  partie.  Elle  est  compacte,  cristal^ 
line  ^  couleur  café  au  lait,  et  ressemble  à  de  la  blende.  Elle 
se  brise  promptement  en  éclats  à  l'air,  et  elle  se  dissout  dans 
Teau  sans  résidu. 

Le  per-sulfure  d'étain  est  soluble  dans  les  hydro-sulfates 
alcalins  neutres,  avec  dégagement  d'hydrogène  sulfuré.  La 
dissolution  a  lieu  facilement,  même  à  froid ^  si  le  sulfure  a 
élé  obtenu  par  voie  humide  y  lentement  et  difficilement  s'il 
a  été  préparé  par  voie  spcfie,  —  Les  dissolutions  sont  jaunâ- 
tres ;  elles  contiennent  une  combinaison  formée  d'un  atonie 
de  chaque  sulfure,  et  qu'on  peut  séparer  de  l'hydro-suU 
fate  en  excès  par  le  moyen  de  l'alcool ,  qui  ne  dissout  que 
ce  dernier.  —  Les  dissolutions  de  per-sulfure  d'étain  dans 
les  hydro-sulfates  alcalins  forment,  dans  les  dibsolutions  des 
sels  terreux  et  métalliques ,  des  précipités  insolubles  ou  très- 
peu  solubles  qui  sont  des  sulfures  doubles  stanniques* 

Le  per-sulfure  d'étain  est  soluble  dans  les  alcalis  fixes 
caustiques  bouillants  et  dans  leur  carbonate  ;  les  dissolu- 
tion.^ contiennent  un  sulfure  double  et  un  stannate  ou  stan- 
nite  alcalin. 

Le  proto-sulfure  d'étain  se  combine  et  se  fond  en  tontes 
proportions  avec  les  sulfures  de  fer ,  de  cuivre  ^  de 
plomb ,  etc. 

Sulfates.  —  Le  sulfate  de  protoxide  est  soluble  dans  l'eau, 
et  cristallise  en  prismes  très-minces  par  évaporation  lente. 
Il  est  réduit  à  chaud  par  le  gaz  hydrogène  en  métal  mêlé 
d'un  peu  de  sulfure.  —  On  l'obtient  en  versant  de  l'acide 
sulfurique  dans  une  dissolution  concentrée  de  proto-chlo- 
rure. —  Quand  on  le  chauffe  avec  de  l'acide  sulfurique 
concentré  il  se  change  en  sulfate  de  per-oxide  très-acide  et 
incristallisable.  —  11  y  a  plusieurs  sulfates  de  deutoxide. 
(Voy.  Deutoxide,) 

Séléniures,  ^  !<>  Le  proto-séléniure  est  d'uo  gris  métal^ 
lique  très-éclatant ,  fusible  en  masse  boursouflée.  Le  gril- 
lage le  décompose  aisément ,  avec  dégagement  de  sélé" 
nium. 
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2°  L'hydrogène  sélénië  précipite  da  deuto-séiêniure  des 
dissolutions  de  deutoxide  d*étain. 

ABTiCLBiY.  —  Composés  phosphores  ^  arséniés  et  a%oiés, 

Pho^phures,  —  Selon  M.  Landgreb,  le  phosphure  d'é- 
tain  obtenu  en  chaufFant  le  métal  avec  du  phosphore  est 
blanc  d'argent,  malléable,  mais  moins  que  létain  ,  à  cas- 
sure lamelleuse  ,  très-fusible,  et  contient  0,155  de  phos- 
phore. —  Lorsqu'on  chauffe  de  Tétain  avec  un  mélange 
phosphurant ,  à  une  haute  température  ,  on  a  un  culot  qui 
ressemble  au  métal  pur  :  on  ne  sait  pas  s*il  contient  du 
phosphore. 

Phospfiates.  —  Le  pRotpâate  de  deutoxtde  est  blanc ,  in- 
soluble dans  Teau  ,  et  fusible  en  verre.  —  On  l'obtient  en 
précipitant  le  per-chlorure  d'étain  par  un  phosphate  alcalin 
ou  eil  faisant  chauffer  de  Tétain  avec  de  l'acide  phosphori- 
que  vitreux. 

j^néniures,  —  L'étain  et  l'arsenic  se  combinent  en  toutes 
proportions  par  voie  sècRe.  —  Les  arséniures  sont  gris ,  la- 
melleux,  cassants,  moins  fusibles  que  l'étain.  —  Par  le 
grillage  ils  exhalent  de  l'acide  arsénieux.  —  L'acide  mu- 
riutique  concentré  les  décompose  :  tout  l'étain  se  dissout  ; 
il  se  dégage  un  mélange  de  gaz  hydrogène  arsénié  et  de 
gaz  hydrogène  pur,  et  il  reste  une  certaine  quantité  d'ar- 
senic pur.  —  Il  ne  faut  que  très-peu  d'arsenic  pour  altérer 
la  ductilité  de  l'étain  ;  cependant  lorsqu'il  n'en  contient 
pas  plus  de  0,005  l'étain  peut  être  travaillé  et  servir  dans 
les  arts.  —  L'arséniure  qui  contient  0^06  d'arsenic  cristal- 
lise en  grandes  lames  comme  le  bismuth. 

y^rséniates.  —  Uarséniate  de  deutoside  est  insoluble  dans 
Veau ,  mais  soluble  dans  un  excès  d'acide.  La  dissolution  se 
prend  en  gel^e  par  l'évaporatlon. 

Nitrates.  —  Le  nitrate  deprotoxide  se  décompose  si  aisé- 
ment ,  qu'il  est  impossible  de  l'obtenir  à  l'état  solide  ;  par 
l'cvaporation  le  protoxide  réagit  sur  l'acide  et  se  dépose  à 
l'état  de  deutoxide. 

Le  nitrate  de  deutoxide  se  décompose  totalement  à  la  cha- 
leur de  rébuliition. 

ARTICLE  V.  —  Composés  chlorés  ^  brômés  et  ioclés. 

Chlorures.  —  !•  Le  proto^chlorure  d'étain  est  blanc-grisâ- 
tre ,  éclatant ,  à  cassure  résineuse ,  —  fusible  au  dessous 
de  la  chaleur  rouge ,  —  volatil  et  distillable  à  une  tempé- 
rature très-peu  plus  élevée  que  celle  qui  est  nécessaire  pour 
le  fondre;  ses  vapeurs  se  condensent  en  une  masse  bitumi- 
neuse qui  devient  cassante  quand  elle  est  tout-à-fuit  froide. 
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—  Il  a  Todeur  de  Tétain  ;  sa  saveur  est  astriDgenle  et  styp- 
tique.  —  ChaufiFé  avec  un  excès  de  soufre  il  donne  du  deu- 
to-sulfure  et  du  deuto-chlorure.  —  Il  absorde  le  chlore  avec 
chaleur  et  lumière  ,  et  le  change  en  deutochlorure.  —  La 
vapeur  d'eau  le  décompose  à  chaud.  Il  se  dissout  dans  une 
petite  quantité  d*eau ,  mais  ce  liquide  employé  en  grande 
proportion  le  décompose  ;  il  se  fait  un  précipité  d*oxi* 
chlorure  qui  contient  I  atome  de  protoxide  et  1  atome  de 
proto-chlorure ,  et  la  liqueur,  qui  devient  fort  acide,  retient 
du  proto>chlorure.  —  Il  est  soluble  sans  décomposition  dans 
Tacide  muriatique  ,  plus  à  chaud  qu*à  froid  ;  en  se  refroi  - 
dissant  les  dissolutions  laissent  déposer  des  aiguilles  prisma- 
tiques blanches  qui  paraissent  être  un  composé  de  chlorure 
et  d'eau.  —  Les  dissolutions  de  proto*chlorure  d'étain  sont 
extrêmement  avides  d'oxigène  ;  en  absorbant  ce  corps  elles 
se  changent  en  un  mélange  de  deuto-chlorure  et  de  deut- 
oxide  y  et  ce  dernier  se  précipite  quand  les  liqueurs  ne  sont 
pas  très-acides.  —  Elles  se  troublent  promptement  a  Tair  et 
par  l'addition  de  l'acide  nitrique.  —  Elles  ramènent  au  mi- 
nimum d'oxidationles  per-oxides  de  fer,  de  manganèse,  etc. 

—  Elles  changent  en  oxide  bleu  le»  acides  molybdique  et 
tungstique  j  et  en  oxide  vert  l'acide  chrômique.  —  Elles 
précipitent  l'or  de  ses  dissolutions  ;  le  précipité  est  brun  , 
marron ,  bleu  ou  vert  y  selon  le  degré  do  concentration  de 
la  liqueur;  si  le  proto-chlorure  est  mêlé  de  deuto-chlorure, 
le  précipité  est  d*une  belle  couleur  pourpre.  —  Elles  rédui- 
sent complètement  les  acides  arsénieux  et  arsénique,  les 
oxides  d'antimoine  et  de  zinc ,  etc.  —  Elles  absorbent  le 
chlore  gazeux  et  le  changent  en  per-chlorure.  Elles  enlèvent 
aussi  le  chlore  à  un  grcnd  nombre  de  corps ,  et  se  chan- 
gent alors  en  dissolution  de  deuto-chlorure.  C'est  ainsi 
qu'elles  précipitent  du  proto- chlorure  de  cuivre  des  disso- 
lutions qui  contiennent  du  deuto-chlorure  de  ce  métal  ; 
qu'elles  décomposent  les  dissolutions  de  deuto-chloi*ure  de 
mercure  ,  et  qu'elles  en  précipitent  tout  le  mercure  à  l'état 
métallique  si  le  proto-chlorure  d'étain  est  employé  en  excès, 
ou  du  proto  chlorure  de  mercure  dans  le  cas  contraire,  — 
Le  proto-chlorure  d'étain  se  combine  avec  la  plupart  des 
autres  chlorures ,  et  entre  autres  avec  ceux  des  métaux 
alcalins.  —  Il  est  composé  de  : 

Étain.     .     0,6242    —     100     c„p„ 
Chlore.  .     0,3758     —       61     °"^' 
On  Tobtient  soit  en  distillant  de  l'amalgame  d'étain  avec 
du  proto-chlorure  de  mercure,  6oit  en  chauffant  en  vase 
clos,  jusqu'à  fusion,  le  chlorure  acide  cristallisé  en  aiguilles. 

—  Ce  dernier  sert  dans  la  teinture.  On  le  prépare  en  grand 
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en  traitant  Tëtain  luëtallique  en  grenailles  par  l'acide  nui* 
riatique.  N.  Bérard  verse  l'acide  sur  les  grenailles  ,  trans- 
vase le  liquide,  laisse  les  grenailles  mouillées  exposées 
pendant  quelque  temps  à  Tair,  remet  Tacide  dessus  pour 
dissoudre  le  proto-chlorure  qui  s*est  ^rmë ,  transvase  de 
nouveau,  etc. 

S"*  Le  deuiO'Chlorure ,  liqueur  fumante  de  Libaviuê ,  «pin- 
iu$  Libavii^e&t  liquide  à  la  température  ordinaire,  incolore, 
transparent,  très-fluide,  plus  lourd  que  i'eau  »  d'une  odeur 
piquante  et  insupportable,  très-volatil.  Il  bout  à  12û*>.  Il  a 
la  propriété  de  répandre  des  fumées  blanches  dans  l'air  ; 
ce  qui  dépend  de  la  grande  affinité  qu'il  a  pour  l'eau.  — 
Quand  on  le  mêle  avec  ce  liquide  il  l'absorbe  avec  avidité 
et  avec  bruit  :  si  l'eau  est  employée  dans  le  rapport  de  22 
p.  pour  7  p»  de  chlorure  ^  le  mélange  se  prend  en  masse 
blanche  cristalline  ^  soluble ,  sans  se  troubler,  dans  une  plus 
grande  masse  de  liquide ,  et  soluble  également  dans  l'aU 
cool.  —  Le  deuto-chlorure  dissout  l'élain  métallique  et  se 
change  en  proto-chlorure* , 

Il  absorbe  l'ammoniaque  gazeuse  et  forme  avec  cet  alcali 
un  ammonio-chlorure  qui,  selon  Davy  et  M.  Persoz,  con- 
tient 0,209  ou  2  atomes  d'ammoniaque,  se  dissout  en  partie 
dans  l'eau ,  et  est  décomposé  par  l'ammoniaque,  qui  préci- 
pite tout  l'étain  à  l'état  de  deuloxide;  mais  d*après  M.  H.  Ruse, 
il  ne  contient  que  0,1 17  ou  1  atome  d'ammoniaque,  et  l'am- 
moniaque ne  précipite  pas  sa  dissolution  aqueuse.  Cet  am- 
monio-chlorure est  d'un  blanc  pur  et  n'éprouve  aucune 
altération  à  Tair  ;  il  se  sublime  sans  se  décomposer  et  se 
condense  en  masse  cristalline  qui  ressemble  au  per-chlorure 
de  mercure.  Il  donne  avec  l'eau  une  liqueur  transparente 
qui  laisse  déposer  une  gelée  quand  on  la  chauffe  ou  quand 
on  l'expose  au  froid.  Les  dissolutions  évaporées  dansle  vide 
reproduisent  le  chlorure  ammoniacal  sans  altération. 

Le  (feu/o-cA/orura  d'étain  forme  avec  le  chlorure  de  soufre 
un  composé  très-volatil,  liquide  h  la  température  ordinaire» 
et  qui  cristallise  à  un  certain  degré  de  froid. 

Le  deutO'Oâlorure  d'étain  anhydro  donne  un  précipité 
lorsqu'on  le  mêle  avec  de  l'acide  muriatique ,  mais  le  deuto* 
chlorure  cristallin  hydreux  se  dissout  dans  cet  acide  sans  se 
décomposer. 

Le  deuto-c/iiorure  hydreux  est  décomposé  par  la  chaleur  ; 
il  se  dégage  de  l'acide  hydro-chlorique ,  qui  entraîne  une 
petite  quantité  de  deuto-chlorure,  et  Tétain  reste  a  l'état  do 
deutoxide. 

Le  deuto-chlorure  est  composé  de  : 

Étain.     .     .     0,450     —     100     ^    ^. 
Chlore.   .     .     0,550     -^     122    ^°^* 
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On  le  prépare  ordinairement  en  distillant,  à  une  chaleur 
ménagée^  un  mélange  de  4  p.  de  sublimé  eorrosif,  et  de  1  p. 
d'étain  amalgamé  avec  environ  le  tiers  de  ton  poids  de  mer- 
cure.—  On  prépare  le  deuto-chlorurehydreux  en  dissolvant 
de  rétain  dans  de  Teau  régale  et  faisant  cristalliser. 

Bromures,  —  1®  Le  proio-hrÔmure  est  soluble. —  On  l'ob- 
tient en  traitant  Tétain  par  Tacide  hydro*br6mique. 

2»  Le deuto-brômure  est  solide,  blanc,  cristallin,  très- 
fusible  et  très-volatil.  H  ne  répand  dans  rair  que  très-peu 
de  vapeurs  blanches.  Il  se  dissout  dans  Teau  sans  échauffe- 
ment.  L'acide  nitrique  en  dégage  le  brome  ;  mais  il  n*est 
pas  attaqué  par  Tacide  sulfurique.  —  On  Tobtient  en  trai- 
tant rétain  métallique  par  le  brème. 

lodureê.  —  Le  deuto-iodure  est  orange- foncé  ou  cmileor 
de  verre  d'antimoine;  l'eau  le  décompose  en  acide  hydri- 
odique  et  deutoxide  d'étain.  11  se  combine  avec  la  potasse. 
—  On  le  prépare  0h  traitant  l'étain  par  l'iode. 

▲iTiGLi  VI.  —  Composés  carbonés» 

Carbure ,  carbonates^  —  Il  parait  que  l'étain  ne  se  com- 
bine pas  avec  le  carbone^  et  que  ses  oxides  sont  des  bases 
trop  faibles  pour  qu'elles  puissent  se  combiner  avec  l'acide 
carbonique. 

Oxalate.  —  L'oxalate  acide  est  soluble  dans  l'eau  et  cris- 
tallise en  prismes  transparents,  par  évaporation  lente. 

acétates.  —  Vacétate  de  protoxide  cristallise  en  petites 
aiguilles. 

Uacétaie  de  deutoxide  se  prend  en  masse  gommeuse  par 
l'évaporation.  —  On  obtient  ces  deux  acétates  en  décompo- 
sant les  chlorures  par  l'acétate  de  plomb. 

Succinate,  —  Le  succinate  de  protoxide  est  soluble  dans 
l'eau  et  cristallise  en  lames  transparentes. 

Le  succinate  de  deutoxide  est  insoluble. 

Le  tartrate  double  de  protoxide  et  de  potasse  est  très- soluble 
et  cristallise  difficilement.  Les  alcalis  et  les  carbonates  al- 
calins en  précipitent  l'étain. 

ABTicLE  VII.  —  alliages. 

Potassium^  —  Selon  M.  Sérallas,  lorsqu'on  chaufie  forte- 
ment de  rélain  avec  son  poids  de  crème  de  tartre  il  se 
combine  avec  du  potassinm  ;  nais  il  n'en  prend  qu'une  très- 
petite  quantité,  et  aes  propriétés  sont  pe»  altérées. 

Chrome. — En  chauffant  dans  on  creuset brasqué,  à  150®, 
4e  Vétain  avec  de  l'oxide  de  chrême  mêlé  de  la  quantité  né- 
cessaire de  charbon  pour  le  réduire,  on  obtient  des  alliages 
des  deux  métaux. 
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Celui  qui  contient  : 

Étaîn.     .     .     0,808     —     4-* 
Chrome.     .     0,192     ^     1 

est  d*un  blanc  un  peu  gris,  mou  ,  mais  moins  que  l'ëtain, 
demi-ductile ,  mais  non  susceptible  d'être  laminé.  Sa  cas- 
sure est  grenue  ,  d'un  gris  de  fer.  Le  culot  est  rempli  de 
cavités  tapissées  de  cristaux  aciculaires  très-petits ,  et  il  est 
recouvert  de  cristaux  semblables,  à  sa  surface. 

Tungstène,  —  Les  alliages  d'étain  et  de  tungstène  s'ob- 
tiennent facilement  en  chauJOTant  de  l'ëtain  avec  de  Tacide 
tungstique  dans  des  creusets  brasqués,  à  150,.  Les  trois 
alliages  suivants  ont  été  préparés  de  cette  manière  : 

Éiain.  .     .     0,88  —  12-'  0,710  —  A^  0,549  —  2*' 

Tungstène.  0,12  —  1  0,290—  1  0,451  —  1 
Ils  étaient -tons  trois  d'un  blanc  aussi  pur  et  aussi  brillant 
que  Tétain  ;  ils  se  laissaient  couper  au  cotlteau,  et  ils  étaient 
si  ductiles  qu'on  a  pu  sans  difficulté  les  réduire  au  laminoir 
en  feuilles  aussi  minces  que  du  papier  ;  seulement  les  feuilles 
qui  provenaient  du  troisième  alliage  étaient  dentelées  sur 
les  bords ,  parce  que  le  culot  était  caverneux  ,  et  qu'il  n'a 
pas  été  possible  d'en  extraire  des  morceaux  exempts  de  ca- 
vités. —  L'acide  murîatique  sépare  l'étain  de  ces  alliages  et 
laisse  le  tungstène  à  l'état  métallique,  et  pur. 

Molybdène,  —  Les  alliages  que  forme  Vétain  avec  le  mo- 
iybdène  ont  absolument  les  mêmes  propriétés  que  ceux  qu'il 
donne  uvec  le  tungstène.  Pour  les  préparer  il  faut  se  servir 
de  molybdène  métallique  ou  d'un  mélange  d'acide  molyb- 
dique  et  de  charbon  ,  parce  que  si  l'on  se  contentait  de 
réduire  cet  acide  par  cémentation  il  pourrait  s'en  volatiliser 
une  partie. 

L'alliage  composé  de  : 

Étain.     .     .     .     0,88     —     4*' 
Molybdène.     .     0,17     —     1 

est  aussi  blanc ,  aussi  ductile  et  aussi  tenace  que  l'étain  pur, 
et  peut  être  réduit  en  feuilles  excessivement  minces  au  la- 
minoir. —  L'acide  muriatique  en  sépare  l'étain  et  laisse  le 
molybdène  a  l'état  métallique. 

{Tirana,  titane,  —  On  a  tenté  sans  succès  d'allier  Yétuin 
avec  Vurane  et  avec  le  titane, 

Manganèse,  —  L'é/atn  et  le  manganèse  s'allient  en  toutes 
proportions.  On  obtient  facilement  ces  alliages  en  chaufiani 
dans  des  creusets  brasqués,  à  ISO^p.^  des  mélanges  d'étain 
ou  d'oxide  .d*étain  ,  d'oxîde  de  manganèse ,  de  charbon  en 
quantité  nécessaire  pour  réduire  cet  oxide,  et  de  borax  dans 
la  proportion  d'environ  6  pour  100  d'oxide  de  manganèse. 
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L*aUiage  compose  de  : 

Étain.     .     .     0,674     —     1 
Mangaoèse  .     0,226     —     1 


at 


est  d^un  gris  de  platine  ^  tendre  ,  se  laissant  couper  au  cou- 
teau ,  s'aplatissant  un  peu  sous  le  marteau ,  mais  cassant  et 
même  susceptible  d'être  réduit  en  poudre.  Sa  cassure  est 
cendrée ,  inégale  et  un  peu  cristalline. 
L'alliage  composé  de  : 

Étain.     .     .     0,826     —     8«* 
Manganèse.     0,174     —     1 

est  tendre  et  se  laisse  couper  au  couteau.  Il  est  blanc-gri- 
sâtre, et  il  a  un  grand  éclat  dans  les  coupures  fraîches.  Il 
s'aplatit  un  peu  sous  le  marteau  ,  mais  en  se  gerçant  et  en 
se  réduisant  en  morceaux.  Sa  cassure  est  grenue  et  matte. 

Fer,  —  Véiainei  le  fer  ont  beaucoup  d'affinité  l'un  pour 
l'autre.  Ils  s'allient  directement  ou  lorsqu'on  chaujQTe  leurs 
oxides  avec  du  charbon  ou  avec  du  flux  noir.  —  Il  ne  faut 
qu'une  très-petite  quantité  de  fer  pour  diminuer  la  malléa- 
bilité de  l'étaîn,  ternir  sa  couleur  blanche,  et  lui  donner  de 
Ja  dureté.  La  plus  petite  trace  est  décelée  par  l'action  que 
l'étain  exerce  sur  le  barreau  aimanté.  —  Lorsqu'on  chauffe 
à  une  chaleur  graduée  un  alliage  de  fer  et  d'étain  dans  le- 
quel celui-ci  domine ,  il  s'en  écoule  d'abord  de  l'étain  pur, 
puis  de  l'étain  de  plus  en  pins  allié  de  fer,  et  il  reste  un  al- 
liage dans  lequel  le  fer  domine  et  qui  entre  en  fusion  sans 
se  décomposer.  On  pratique  cette  opération  en  grand  pour 
purifier  Tétain  ferreox. 

L'alliage  composé  de  : 

Étain.     .     .     0,351     — •     ias 
Fer.  .     .     .     0,649     —     4 

est  d'un  gris  de  fer  clair,  cristallin  ,  et  assez  cassant  pour 
qu'on  puisse  le  réduire  en  poudre  impalpable. 
L'alliage  composé  de  : 

Étain.     .     .     0,1M) 
Fer.  .     .     .     0,50 

est  fusible  a  SO^  p.,  d'un  blanc-grisÀtre,  très-cassant,  à  cas- 
sure grenue. 

Lorsqu'on  étame  des  feuilles  de  fer  décapées  il  se  forme 
on  alliage  au  contact  du  fer,  et  la  surface  extérieure  seule- 
ment est  de  l'étain  pur. 

Cobalt,  —  Vétain  et  le  cobalt  s'allient  directement.  On 
peut  aussi  préparer  leur  alliage  en  fondant  des  mélanges 
d'oxide  d'étain  et  d'oxide  de  cobalt  avec  du  flux  noir. 
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L*aliiage  composé  de  : 

Étain.     .     .     0,80     —     2^ 
Cobak,  .     .     0,20    —     1 

est  bien  fusible  à  60»  p. ,  d'^un  blanc-grisàtre  ,  tendre,  se 
laissant  couper  au  couteau  ;  il  reçoit  i*enipreiDte  du  mar- 
leaUy  mais  il  est  très-cassant,  à  cassure  inégale  et  cristal- 
line. Il  n*est  pas  du  tout  magnétique. 

Nickel,  —  On  prépare  les  alHages  d*é/af»  et  de  nickel 
comme  les  précédents. 

L'alliage  composé  de  : 

Élain.     .     .     0,923     —    6«' 
Nickel.  .     .     0,077    —     I 

est  cristallin ,  à  très-grandes  lames  entre-croisées  en  divers 
sens,  et  ressemble  à  une  fonte  blanche  manganésée.  Il  est 
d'un  blancr  un  peu  grisâtre,  très-mou  y  il  s'aplatit  un  peu 
sous  le  marteau,  mais  en  se  gerçant. 
L'alliage  composé  de  : 

Étaio.     .     ,     0,80     —     V" 
Nickel.   .     .     0,2a    —     l 

est  d'un  gris-blanc,  assez  tenace  ,  mais  cassant,  à  cassure 
inégale,  cristalline ,  briflaate.  11  ne  feit  aucunement  mou- 
voir le  barreau  aimanté. 

Cuivre, 

Antimoine,  —  Les  alliages  d'éfain  et  dtantimoine  sont 
aussi  blancs  que  l'étain,  beaucoup  plus  durs  et  moins  duc- 
tiles. Ils  deviennent  cassants  et  même  purvérisables  lorsque 
l'antimoine  s'y  trouve  en  forte  proportion. 

L'alliage  composé  de  : 

Étain.     .     •     0,80 
Antimoine.  .     0,20 

quoique  moins  malléable  que  l'étain  pur«  l'est  assez  pour 
qu'on  poisse  lui  donner  toutes  sortes  de  formes.  C'est  avec 
cet  alliage  qu'on  fabrique  la  plupart  des  ustensiles  d*étain. 
L'alliage  composé  de  : 

Étain.     .     .     0,75 
Antimoine.  .     0,25 

est  beaucoup  moins  malléable  que  le  préeédcnt.  Sa  p.  a.  est 
de  7  059. 

L'alliage  qui  contient  : 

Étain.     .     .     0,50 
Antimoine.  •    0,50 

est  dur  et  très*aigre  ;  ou  peut  le  réduire  en  poudre.  Sa  p.  s« 
est  de  6,80t. 
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L'addition  d*an  peu  de  plomb  augmente  beaucoup  la  fra- 
gilité des  alliages  a  étain  et  d^antimoine. 

L'acide  nitrique  oxide  ces  alliages  sans  rien  dissoudre  ;  la 
matière  ox  idée  est  sohible  dans  l'acide  mur iatique  concentré. 
L'eau  précipite  de  cette  dissolution  de  rantimonile  d'étain; 
et  si  l'antimoine  entre  pour  un  tiers  au  moins  dans  l'alliage, 
il  ne  reste  pas  d'étain  dans  la  liqueur. —  L'acide  muriatique 
les  attaque,  mais  avec  difficulté,  lorsqu'ils  renferment  beau- 
coup d'antimoine ,  et  dissout  une  certaine  quantité  de  ce 
dernier  métal  en  même  temps  que  l'étain  et  le  résidu  an- 
timonial  retient  de  l'étain;  cependant ,  selon  M.  Chaudet  , 
quand  l'antimoine  ne  se  trouve  dans  l'alliage  que  dans  la 
proportion  de  0,04  à  0,05  au  plus ,  l'acide  muriatique  dis- 
sout facilement  tout  l'étain  sans  dissoudre  une  quantité  no- 
table d'antimoine. 

Zinc, —  M.  £d.  Rœchlin  a  fait  sur  les  alliages  d'é/am 
et  de  zinc  des  expériences  d'oii  il  résulte  que  ces  alliages 
sont  ductiles,  pourvu  toutefois  que  le  zinc  soit  bien  pur  et 
surtout  exempt  de  fer  ;  et  que  celui  qui  est  composé  de 
parties  égales  d'étain  et  de  zinc  est  presque  aussi  tenace  que 
le  laiton,  et  résiste  au  moins  aussi  bien  au  frottement  :  cet 
alliage  fond  a  la  température  de  460  à  500^  —  L'alliage 
composé  de  1  d'étain  et  8  de  zinc  fond  de  250  à  300''.  — 
L'alliage  composé  de  1  d'étain  etde  2  de  zinc  fond  de  300  à 
360.  —  Enfin,  l'alliage  composé  de  3  d'étain  et  2  de  zinc 
foadde2ë0à350o. 

L'alliage  d'élain  et  de  zinc  composé  de 

Étain.     .     0,87  —  !«'  /   ^„„.v^„ 
Zinc.      .     0;63  -  8     j   «"^"•^" 

a  une  couleur  intermédiaire  entre  le  blanc  de  l'étain  et  le 
gris-bleu  du  zinc.  11  est  demi-ductile ,  à  cassure  cristalline 
très-éclatanle.  Il  s'aplatit  sous  le  marteau  sans  se  gercer, 
et  peut  être  réduit  en  feuilles  trè^-minces^  au  laminoir  ; 
mais  ces  feuilles  sont  raides  et  se  brisent  quand  on  les  plie 
deux  ou  trois  fois  sur  elles-mêmes.  A  la  température  de 
150®  le  zinc  s*en  sépare  à  peu  près  en  totalité. 

Mercure,  —  L'étain  et  le  mercure  se  combinent  à  cbaud 
en  toutes  proportions  et  s'amalgament  même  à  froid.  La 
surface  métallique  réfléchissante  des  glaces  est  un  amalgame 
d'étain  dans  lequel  le  mercure  domine  ,  et  qui  est  fixé  au 
verre  par  adhérence.  —  L'alliage  qui  renferme  un  quart 
de  son  poids  d'étain  cristallise  en  lames  grises  éclatantes  ou 
en  cubes. 

Plomb.  —  11  y  a  toujours  légère  dilatation  dans  l'acte  de 
la  combinaison  de  l'étain  et  du  plomb.  Les  alliages  composés 
de  ces  deux  métaux  sont  plus  durs  et  beaucoup  moins 
blancs  que  l'étain,    lors    même  qu'ils  ne  contiennent  quo 
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peu  de  plomb.  —  Ceux  qui  renferment  beaucoup  de  plomb  ne 
sontque  demi-ductiles  ou  même  cassants,  à  cassure  greoue; 
mais  parmi  ceux  dans  lesquels  Télain  domine,  il  y  en  a  qui 
sont  plus  tenaces  que  ce  métal  pur.  —  L'alliage  qui  possède 
le  ma^pimum  de  ténacité  et  de  dureté  est  composé  de  : 

Étain.      •     0,75  environ  S"* 

Plomb.    .     0,25  environ  1 
Sa  p.  s.  est  de  7,994. 

Les  alliages  d'étain  et  de  plomb  sont  tous  plus  fusibles 
que  le  plomb  ,  et  il  y  en  a  qui  sont  même  plus  fusibles 
que  l'étain.  La  soudure  des  plombiers,  qui  est  composée 
de  : 

Étain.      .     0,33  environ  l"*' 

Plomb.    •     0^67  environ  1 

est  dans  ce  cas.  Sa  p.  s.  est  de  9,55'itS. 

Lorsqu'on  expose  à  Tair  des  alliages  de  plomb  et  d*étain 
en  fusion ,  ils  s*oxident  très-rapidoment.  Quand  les  deux 
métaux  sont  unis  entre  eux  dans  la  proportion  d'environ  2 
à  1 ,  comme  dans  la  soudure,  ils  s'oxident  simultanément  et 
produisent  alors  ce  qu'on  appelle  la  potée  ffétain^  dont  on  se 
sert  pour  polir  le  verre^  etc.;  mais  quand  l'alliage  contient 
beaucoup  plus  de  plomb  que  d'étain  ,  il  arrive  un  moment 
où  tout  l'étain  est  scorifié,  et  où  tout  le  plomb  qui  reste  se 
trouve  pur, 

L'étain  garantit  le  plomb  de  l'oxidation  par  l'eau  et  les 
acides  faibles.  M.  Vauquelin  a  reconnu  que  l'alliage  qui 
ne  contient  que  0,17  à  0,18  de  ce  métal  n'est  pas  sensible- 
ment attaqué  par  le  vin  et  le  vinaigre ,  ni  même  par  les 
huiles,  et  qu'on  peut  s'en  servir  sans  danger  pour  faire  des 
vases  à  mesurer  les  liquides. 

Trois  alliages  d*étain  et  de  plomb,  pris  dans  le  commerce, 
ont  été  trouvés  composés  comme  il  suit  : 

Étain.      .     0,820  —  0,820  —  0,790 
Plomb.    .     0,145  —  0,160  —  0,190 
Cuivre.    .     0,025  ~  0,015  —  0,015 
0,990        0,995        0,995 
L'acide  nitrique  agit  vivement  sur  les  alliages  de  plomb 
et  d'étain  ;  cet  acide  dissout  le  premier  métal  et  per-oxide 
le  second.  —  L'acide  muriatique  dissout  les  deux  métaux 
contenus  dans  l'alliage,  lorsque  l'étain  y  domine. 

SECTION    II. 
Minérauo!. 

Les  seules  espèces  minérales  que  constitue  l'é/atn  sont 
toxide  et  le  sulfure  ;  encore  le  sulfure  est-il  extrêmement 
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rare,et  doit-il  plutôt  être  placëavec  les  minéraux  de  cuivre. 
Nous  n'avons  donc  à  nous  occuper  ici  que  de  l'oiide. 

On  trouve  Toxide  d'étain  en  Glons,  en  amas,  et  le  plus 
souvent  en  veinules  très-disscininées ,  dans  les  terrains  an- 
ciens. On  le  rencontre  souvent  aussi  en  galets  dans  les  allu- 
Yions  qui  proviennent  des  détritus  de  ces  terrains.  EnGo  il 
parait  qu'il  se  présente  quelquefois  en  veines  dans  le  por- 
phyre du  grès  rouge.  Il  est  presque  toujours  accompagné  de 
wolfram  ,  de  molybdène  sulfuré  et  depyrites  arsenicales.  — 
Les  gîtes  d*étain  exploitables  ne  sont  pas  en  grand  nombre. 
Les  principaux  se  trouvent  aux  Indes,  auChily,  au  Mexique, 
dans  le  Cornouailles ,  en  Espagne  ,  en  Saxe  et  en  Bohème. 
On  a  découvert  récemment  deux  gîtes  d*étain  en  France  , 
l'un  a  Piriac,  département  de  la  Seine-Inférieure,  et  l'autre 
à  Vaulry^  département  de  la  Haute-Vienne;  mais  ces  gîtes 
n'ont  aucune  importance. 

Les  minéraux  de  tantale,  de  titane,  d'urane  et  de  zinc^ 
contiennent  fréquemment  de  très-petites  quantités  d'oxide 
d'étain  comme  principe  accidentel. 

Voxide  (Tétain  est  le  plus  ordinairement  d'un  brun-rou- 
geàtre  pâle;  mais  quelquefois  il  est  d'un  brun  très-foncé  et 
même  noir^  gris-jaunàtre,  vert  ou  verdâtre,  ou  même  pres- 
que incolore;  tantôt  transparent,  tantôt  translucide,  et  le  plus 
souvent  opaque.  Il  est  dur  et  aigre  ;  sa  cassure  est  impar- 
faitement conchoïde.  Sa  poussière  est  blanche  ou  grisâtre. 
—  Sa  p.  s.  est  de  6,519  à  6,700,  ou  6,96.  —  Il  cristallise 
en  prismes  droits  carrés  dans  lesquels  la  hauteur  est  aux 
côtés  de  la  base  à  peu  près  t!  4S  I  32.  Ses  cristaux  sont 
souvent  hémitropes.  —  L'oxide  d'étain  est  isomorphe  avec 
l'oxide  de  titane  ,  et  il  a  absolument  le  même  aspect.  Il  a 
aussi  quelque  ressemblance  par  ses  caractères  avec  le  grenat 
et  avec  Tidocrase;  mais  il  est  très-facile  de  le  distinguer  de 
ces  substances.  —  Â.u  chalumeau  il  est  infusible  sans  ad- 
dition; sur  le  charbon,  lorsqu'il  est  pur,  il  se  réduit  com- 
plètement sans  addition,  à  l'aide  d'un  feu  vif  et  soutenu  ; 
l'addition  de  la  soude  rend  la  réduction  très-facile  ;  mais 
quand  il  contient  de  l'acide  de  tantale  il  ne  se  réduit  pas 
complètement  sans  addition,  et  la  réduction  ne  se  fait  que 
difficilement,  même  avec  la  soude  :  elle  a  lieu  très-rapide- 
ment dans  tous  les  cas  quand  on  ajoute  un  peu  de  borax  â  la 
soude.  Avec  le  borax  Toxide  d'étain  fond  très- difficilement, 
et  donne  un  verre  transparent  qui  se  conserve  tel  pendant 
le  refroidissement;  le  verre  saturé  d'oxide  étant  chauflfé  au 
rouge  naissant,  après  qu'il  a  été  complément  refroidi ,  de- 
vient opaque  et  subit  une  sorte  de  cristallisation  confuse  ; 
il  ne  change  pas  de  couleur  au  feu  de  réduction.  Lorsque 
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ÉTAIN. 


Foxide  d'ëtaîn  contient  de  Foxide  de  tantale,  le  verre  trans- 
parent qu'il  donne  avec  le  borax  a  la  propriété  de  devenir 
opaque  au  flamber  et  même  par  le  simple  refroidissement. 
Avec  le  sel  de  phosphore  Toxide  d'étain  fond  difficilement 
et  donne  un  verre  transparent  et  incolore  :  si  Ton  y  ajoute 
de  Foxide  de  fer,  cet  oxide  perd  sa  propriété  de  pplorcr  le 
verre;  Farsenic  rend  celui-ci  opaque.  Avec  la  soude  ,  sur  le 
platine  ,  Foxide  d^élaiii  donne  une  masse  boursouflée  infu- 
sibie  et  qui  ne  peut  pas  se  dissoudre  dans  un  excès  de 
soude.  —  L'oxide  d'étain  est  inattaquable  par  les  acides 
les  plus  forts. 

Il  est  très-rare  que  Foxide  d*étain  natif  soit  pur  ;  il  con- 
tient presque  toujours  une  certaine  quantité  d'oxide  de  fer 
en  mélange  intime,  et  quelquefois  aussi  de  Foxide  de  man- 
ganèse et  de  Foxide  de  tantale  ,  ainsi  qu*on  peut  le  voir  par 
les  analyses  qui  suivent. 


A1l«rnon 

(1) 

Gvana- 

zuato. 

(2) 

birge. 

(3) 

Piriio. 

FinlM. 

(5) 

Deutoxide  €l*élain.  .     .    . 
Per-oxide  de  fer.    .    .    . 

0.986 
0.004 

0.950 
0.050 

0.800 
0.130 

0.894 
0.046 
trace. 

0.936 
0.014  ' 
0.008  1 
0.024 
.... 

Oxide  de  manganèse.  .    . 
—     de  tantale.    . 

Quarz  mélangé.      .     .     . 

0.008 



0.070 

0.036 

1.000 

1.000 

1.000 

0.976 

0.982 

i 

(1)  Oxide  d'étain  d'AUemon.  (Klaprolh.) 

(2)  Oxide  d'étain  de  Guanaxuato,  (Descostils.) 

(3)  Minerai  détain  de  rErzgebirge.  (Lampadius.) 

(-4)  Minerai  d'étain  de  Piriac,  (Loire-Inférieure)  ;  amor- 
phe, d'un  brun  clair.  Sa  p.  s.  est  de  6,70.  Il  est  accompagné 
de  fer  titane, de  fer  chromé, de  quarx,  de  corindon  de  di- 
verses couleurs^  d'essonite ,  de  topazes  et  de  quelques  pail- 
lettes d'or. 

(5)  Oxide  d'étain  de  Finèo  en  Suède.  (M.  Ber7.élius.) 


SECTION  III. 
Produits  d'arts. 

Les  produits  d*arts  relatifs  à  Fctain  ,  dont  nous  nous  oc- 
cuperons, sont ,  l^"  les  différents  étains  du  commerce  y  t^  les 
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mineraislprèis  à  être  fondus,  3^  les  aiiiages  ferreux  obtenus 
dans  les  usines  où  Ton  traite  les  minerais ,  A'*  les  scories  qui 
proviennent  du  traitement  de  ces  minerais ,  soit  au  four  à 
réverbère  ^  soit  au  fourneau  a  manche. 

i"*  Étains  du  commerce.  —  Les  étains  de  Banca  et  de  Ma- 
laca  et  Tëtain  anglais  en  larmes  {grain-tin)  sont  parfaitement 
purs.  Les  étains  communs  contiennent  une  certaine  quantité 
de  cuivre  et  de  plomb ,  et  presque  toujours  une  trace  d'ar- 
senic. 

On  a  trouvé  dans  deux  étains  d'Angleterre,  Tun  ordinaire, 
mais  de  bonne  qualité ,  et  l'autre  plus  commun ,  et  dans  un 
étain  de  dernière  qualité , 

Ordinaire.  Commun.  MauTaîs. 

iiain 0,9976  —  0,9864  —  0,9600 

Cuivre.    .  .  .     0,0024  —  0,0116  —  0,0300 

Plomb —  0,0020  —  0,0160 

Fer trace     —    trace    — 

1,0000  1,0000  0,9950 
S<*  AUiages  ferreux*  —  Lorsqu'on  fond  les  minerais  d'é- 
tain  soit  au  four  à  réverbère,  soit  au  fourneau  à  manche, 
il  en  résulte  de  Tétain  ferreux  et  des  scories  qui  contiennent 
beaucoup  d'oxtde  de  fer  et  une  certaine  quantité  d'oxide 
d'étain.  Ces  scories ,  quand  elles  sont  riches  ,  sont  refon- 
dues, et  produisent  encore  de  l'étain  ferreux.  On  soumet 
letain  ferreux  à  la  liquation,  et  l'on  en  obtient  de  l'ëtain  à 
peu  près  pur  qui  s'écoule  d*abord,  puis  de  l'étain  peu  allié, 
et  il  reste  sur  la  sole  du  fourneau  un  alliage  dans  lequel  le 
fer  se  trouve  en  grande  quantité. 

Voici  le  résultat  de  l'analyse  de  divers  produits  obtenus 
avec  le  minerai  de  Piriac  et  avec  les  minerais  d'Altenberg 
et  du  Cornouailles. 


(1) 

(2) 

PîrUc. 

(3) 

(4) 

(5) 

i      ■■                  ■  ' 

1  Ëtain 

0.995 

0.730 
0.146 
0.099 

0.970 
0.028 

0.950 
0.012 
0.030 

0.825 
0.165 
0.005 

Fer 

Plomb 

trace. 
0.002 

0.997 

0.974 

0.998 

0.992 

0.995 
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Piri»e. 

(6) 

AUen- 
borg. 

Alten- 
barg. 

(8) 

Cor- 

nouaillet 

(9) 

Elain 

0.390 

0.694 
0.253 

0.314 
0.626 

0.362 
0  556 
0.006 
0.040 
trace. 

Fer 

0  536 

Arsenic 

:  Cobalt 

Tungstène 

'  Charbon  et  scories.    .    . 

1 

0.074 

0.010 
0.043 

0.016 
0.024 

0.980 

1.000 

1.000 

0.964 

(1)  (2)  (S)  (4)  (5)  (6)  DifiFérents  étaim  résaltant  du  traite, 
ment  du  minerai  de  Piriac  au  four  à  réverbère. —  (1)  Étain 
le  plus  pur,  produit  au  commencement  de  la  liquation;  d*un 
beau  blanc  et  très-malléable.  — ^  (2)  Etain  provenant  de  la 
fin  de  la  liquation  ,  et  qu'on  n*a  pu  faire  écouler  qu'en 
augmentant  beaucoup  la  chaleur;  d*un  blanc-grisâtre,  très- 
dur  ,  susceptible  d*être  laminé  ,  mais  peu  flexible ,  et  se 
gerçant  facilement  ;  très-magnétique.  —  (8)  Etain  prove- 
nant de  la  fusion  an  fourneau  à  manche  des  scories  du  four 
à  réverbère  ;  très-magnétique.  —  (4)  Étain  provenant  de 
la  fusion  au  fourneau  à  manche  des  résidus  de  la  liquation; 
gris  ,  dur  et  peu  flexible  ;  très-magnétique. —  (S)  Alliage 
qui  reste  sur  la  sole  do  four  à  réverbère  après  la  liquation. 
Il  contient  à  peu  près  2  atomes  d*étain  pour  1  atome  de 
fer.  On  voit  par  ces  résultats  que  presque  tout  le  plomb  que 
renferme  Talliage  primitif  s'écoule  à  la  fin  de  la  liquation. 
Le  plomb  <{ui  se  trouvait  dans  les  minerais  de  Piriac  pro- 
venait  des  balles  lancées  par  les  chasseurs  d'oiseaux  de  mer, 
et  que  les  vagues  avaient  accumulées  sur  le  rivage  avec  le 
sable  riche.  —  (6)  Alliage  ferreux  qui  surnage  le  bain  d*é- 
tain  qu*on  obtient  en  fondant  an  fourneau  a  manche  les  sco- 
ries du  four  a  réverbère. 

(7)  Étain  qui  reite  sur  la  sole  du  fourneau  de  liquation  à 
AUenherg,  Il  est  scoriforme,  noirâtre  et  oxidé  à  la  surface^ 
mais  d'un  blanc  pur  à  l'intérieur. 

(8)  Loups  qu^on  trouve  autour  du  bassin  de  réception  inté» 
rieur  des  fourneaux  à  mancRe  d^Altenberg  en  Saxe ,  après 
chaque  fondage.  Ils  ont  l'aspect  d'une  fonte  grise ,  et  ils 
sont  si  fragiles  qu'on  peut  les  réduire  en  poudre  impal- 
pable. 

(9J  Résidu  de  la  liquation  de  Pétain  brut  à  St-Austle  (Cor- 
nouailles)  ;  d'un  gris-métallique  semblable  à  de  la  fonte 
blanche  ,  très-cassant ,  susceptible  d'être  porphyrisé.  Lors- 
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qu*uD  le  traite  par  Pacide  muriatique  Thydrogène  qu*il  dé- 
gage répand  une  odeur  qui  annonce  la  présence  de  l'arsenic, 
et  il  reste  une  substance  noire  pulvérulente  qui  est  de  Far- 
séniure  de  fer  contenant  un  peu  de  tungstène.  La  perte 
porte  sur  Tarsenic. 

Z"*  Minerais. —  Les  minerais  d'étain  sont  bocardës  et  sou- 
mis au  lavage  avant  d*étre  fondus.  Gomme  Toxide  d'étain  a 
une  très-grande  densité  .  il  ne  s*en  perd  presque  pas  dans 
cette  opération.  Les  expériences  faites  à  Piriac  ont  prouvé 
que  les  sables  que  Teau  entraîna  dans  le  lavage  ne  con- 
tiennent que  0,01  à  0,02  d*étain. 

On  lave  les  minerais  d'étain  soit  immédiatement ,  soit 
après  leur  avoir  fait  subir  un  grillage.  On  grille  les  minerais 
qui  contiennent  des  pyrites  arsenicales  cuivreuses,  etc.Cetto 
opération  a  pour  objet  de  décomposer  ces  pyrites,  et  de  les 
transformer  en  oxides  friables  et  légers  que  le  lavage  sépare 
ensuite  très-facilement,  tandis  qu'il  ne  pourrait  enlever 
qu'incomplètement  les  pyrites  crues ,  et  non  sans  qu'il  en 
résultât  une  perte  considérable  d'oxide  d'élain.  Le  sulfure 
de  molybdène  est  décomposé  par  le  grillage^  comme  les  py- 
rites, et  se  transforme  en  acide  molybdique  que  l'eau  doit 
entraîner  en  totalité  ;  mais  le  wolfram  n'est  point  altéré  ;  et 
comme  il  est  fort  lourd,  il  reste  tout  entier  dans  le  schlicb 
lavé  :  aussi  trouve-t-on  presque  toujours  beaucoup  de  tung- 
stène dans  différenls  produits  qui  résultent  du  traitement 
des  minerais  d'élain. 

Il  n'a  pas  été  fait  d'analyses  complètes  de  minerais  d'étain 
préparés  pour  la  fonte.  On  sait  seulement,  d'après  M.  Manès, 
que  la  richesse  des  sclilichs  traités  en  Saxe  et  en  Bohême 
varie  de  0,40  à  0,64  ;  et  d'après  MM.  Dufrénoy  et  de  Beau- 
mont,  que  les  minerais  de  Cornouailles  contiennent  de  0,50 
h  0,75  d'étain.  Les  minerais  de  Piriac  qui  ont  été  fondus  à 
Poulaouen  en  donnaient  à  l'essai  de  0,4S  à  0/75. 

4^  Scories,  —  Lorsqu'on  fond  les  minerais  d'étain  ,  soit 
au  four  à  réverbère,  soit  au  fourneau  à  manche ,  il  en  ré- 
sulte des  scories  qui  retiennent  beaucoup  d'étain,  on  les 
repasse  une  ou  deux  fois  dans  les  mêmes  fourneaux  ou  dans 
des  fourneaux  à  manche  appropriés  à  cet  usage  ,  pour  en 
extraire  encore  une  certaine  quantité  de  métal.  Celles  que 
l'on  rejette  ne  sont  pas  stériles  ;  mais  on  n'en  tire  aucun 
parti ,  parce  que  jusqu'à  présent  on  n'a  pu  en  extraire  que 
de  l'étain  tellement  ferreux ,  qu'il  n'est  propre  à  aucun 
usage.  Nous  verrons  cependant  qu'il  serait  possible  d'en 
retirer  une  certaine  quantité  d'étain  presque  pur. 

U  n'a  été  fait  qu'un  petit  nombre  d'analyses  de  scories 
dont  voici  le  résultat. 

T.   II.  31 


482 


ÉTAIN. 


Silice 

Protoxide  d'étain, 

—  de  fer.  . 

—  demangan 
Oxide  de  tungstèn 
Chaux.   .    *    . 
Magnésie.   .    . 
Alumine.    .    . 


ooiMiUw 


(1) 


0.418 
0.090 
0.205 
0.11,4 

0.039 
0.008 
0.128 


0.997 


(3) 


0.400 
0.084 
0.263 
0.111 

Ô.0S6 
0.010 
0.096 


Produit  de  fessai. 


i 


1.000 


0.210    0.230 


(3) 


0.480 
0.020 
0.062 
0.162 

Ô'0B2 

0.010 
0.224 


0.990 


0.050 


W 


0.344 
0.274 
0.176 
0.036 
0.020 
0.012 
0.024 
0.100 


0.986 


AlteBbwg. 


(5) 


0.160 
0.320 
0.416 
0.017 
0.010 
0.037 
0.017 
0.024 


1.000 


0.414    0.572 


(6) 


0.275 
0  063 
0.482 
0.015 
0.080 
0.034 
0.016 
0.085 


1.000 


0.376 


(1)  (2)  (S)  Seorien  provenant  du  traitement  de$  minerais 
de  Piriac  à  Pouiaouen.  —  (1)  Scories  résultant  de  la  fusion 
des  minerais  riches  au  four  à  réverbère  ;  bien  fondues,  très- 
boursouflées,  d'un  noirun  peu  métalloïde,  très-magnéliques. 
—  (â)  Scories  résultant  de  la  fusion  des  sables  pauvres  au  four  à 
réverbère  ;  semblables  aux  précédentes.  —  (S)  Scories  ré* 
sultant  de  la  fusion  au  fourneau  à  manche  des  scories  (f) 
et  (2).  Elles  sont  vitreuses  ,  d*un  noir  métalloïde  ,  transpa- 
rentes dans  les  éclats  même. 

(A)  Scories  provenant  de  la  fusion  du  minerai  d^étain  au 
fourneau  à  manche  à  St-Austle  en  Gornouailles  ;  bour- 
souflées ,  d'un  noîr-grisâtre.  Quand  on  traite  les  minerais 
au  fourneau  à  réverbère  il  reste  sur  la  sole  une  petite  quan- 
tité de  scories  qui  sont  compactes,  à  cassure  unie,  raboteuse 
ou  légèrement  cristalline,  et  d*un  noir-brunâtre  on  peo 
mélalloîde.  Les  plus  riches  donnent  à  Tessai  0,45  d*alliage 
de  fer  et  d'étain,  et  les  plus  pauvres  0,31  •  Un  de  ces  alliages 
a  été  trouvé  composé  de  : 


Fer 

Étain.      .     .     . 
Tungstène  ,  etc. 


0,50) 

0,«   1,000. 
0,08  \ 


(ô)  (6)  Scories  provenant  du  traitement  des  minerais  d'éiain 
au  fourneau  à  manche  à  Altenberg  en  Saxe.  —  (5)  Scories 
résultant  de  la  fusion  des  minerais  au  fourneau  à  manche  élevée 
dit  Haut-fourneau  ;  noires  ,  magnétiques  ,  semblables  à  des 
scories  de  forge.  Elles  sont  mélangées  d*une  multitude  de 
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grennîlles  d*étaÎD.  —  (6)  Scories  résultant  de  ta  fusion  au 
petit  fourneau  à  manche ,  dit  bas-fourneau  ^  des  scories  prén 
cédentes  mélangées  avec  les  loups;  d*un  brua-foocé  ,  parse- 
mées de  très-petites  grepailles  d'étain  :  on  les  rejette  après 
qiron  en  a  séparé  ces  grenailles  par  le  lavage.  Dans  Téchan- 
litlon  qai  a  été  analyse  il  est  resté  0,04  de  ces  grenailles  sur 
le  tamis.  Les  culots  que  toutes  les  scories  d'ctain  donnent  à 
I  essai  sont  des  alliages  d*étaio  et  de  fer  qui  presque  tou- 
jours contiennent  aussi  du  tungstène.  Ces  alliages  sont  d*un 
blanc-grisàtre  ,  cristallins  ,  magnétiques  et  très-cassants. 
Le  traitement  des  minerais  d'étain  présente  quelques  diffi- 
cnltést  Ces  minerais  sont  essentiellement  composés  d'oxide 
d*clain  ,  d*oxide  de  fer  et  de  silice,  Létain  et  le  fer  ont 
beaucoup  de  tendance  à  s'allier  ;  muis  comme  leurs  oxides 
ne  sont  pas  tout-à-fait  aussi  facilement  réductibles  Tun  que 
Tautre ,  on  parvient  à  les  séparer,  du  moins  en  grande 
partie  ,  en  tenant  le  minerai  au  contact  du  charbon  ,  à  une 
certaine  température,  pendant  un  temps  suffisant  seulement 
pour  qu'une  grande  portion  de  Tétain  se  désoxide.  Ces 
scories  sont  des  silicates  de  protoxide  de  fer  et  de  protoxide 
d'étain  dans  lesquels  le  fer  domine  :  en  les  faisant  repasser 
dans  le  même  fourneau  qui  a  servi  à  fondre  le  minerai, 
mais  à  une  température  un  peu  plus  élevée  ,  on  leur  donne 
plus  de  liquidité ,  et  Tétain  en  grenailles  qu'ils  contenaient 
s'en  sépore.  Pour  retirer  ensuite  une  nouvelle  dose  d'étain 
des  nouvelles  scories ,  on  les  refond  lentement  dans  un  petit 
fourneau,  par  eon.séquentà  une  température  plus  basse  que 
le  minerai  :  par  l'effet  de  leur  long  contact  avec  le  charbon 
une  certaine  quantité  d'oxide  d'étain  se  réduit  :  la  plus 
grande  partie  de  Toxide  de  fer  est  retenue  dans  la  scorie 
par  son  afiinité  pour  la  silice  ;  mais  il  s'en  réduit  aussi  une 
portion  notable;  en  sorte  que  la  matière  métallique  qu'on 
obtient  est  toujours  un  alliage.  Si  l'on  chauffait  plus  forte- 
ment on  aurait  une  plus  grande  quantité  d'alliage  ;  mais 
cet  alliage  contiendrait  une  proportion  beaucoup  plus  con* 
•idérable  de  fer,  et  il  pourrait  même  arriver  qu'on  ne  pût 
eo  extraire  que  fort  peu  d'étain  par  la  tiquation.  Les  der- 
nières scories  contiennent  encore  beaucoup  d'oxide  d'étain; 
maison  ne  peut  pas  en  tirer  parti  par  les  moyens  ordinaires, 
parce  que  l'oxide  de  fer  y  étant  devenu  très-prédominant , 
il  s'en  réduirait  une  proportion  plus  grande  que  d*oxide 
d'étain  ,  et  qu'on  ne  saurait  que  faire  des  alliages  qu'on 
obtiendrait.  Si  ces  alliages  deviennent  un  jour  de  quelque 
QtiUté ,  on  tirera  facilement  parti  des  scories  ,  qui  sont 
actuellement  rejetées  en  les  fondant  avec  de  la  castine , 
dans  des  hauts -fourneaux  ,  de  la  même  manière  que  des  mi- 
lierais  de  fer. 
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On  voit  que  ce  n'est  pas  ,  comme  on  aurait  pu  le  croire  . 
par  une  élévation  successive  de  la  température  qu'on  par- 
vient à  extraire  la  plus  grande  proportion  possible  d'étain 
des  scories  ;  mais  que  celles-ci ,  chauffées  au  milieu  du 
charbon  ^  à  une  chaleur  à  peu  près  constante ,  abandonnent 
à  chaque  instant  une  portion  des  oxidesqu*elles  contiennent: 
elles  changent  donc  ainsi  à  chaque  instant  de  composition  ; 
de  sorte  que  ce  n*est  que  par  hasard  quand  leurs  éléments 
s'y  trouvent  dans  un  rapport  atomique. 

Le  tungstène  ,  amené  à  Fétat  de  protoxide  par  l'acte  de 
la  fusion ,  reste  dans  les  scories ,  combiné  avec  la  silice,  etc. 
Il  se  comporte  comme  Foxidede  fer,  et  il  parait  être  un  peu 
moins  réductible  que  cet  oxide. 

Lorsqu'on  chauffe  les  scories  rejetées,  avec  une  quantité 
de  charbon  insujQisante  pour  les  réduire  complètement ,  on 
obtient  un  alliage  qui  contient  beaucoup  de  fer  et  de 
tungstène,  et  de  i'étain ,  mais  duquel  on  ne  peut  pas  séparer 
la  plus  petite  quantité  de  ce  métal  par  liquation. 

Mais  nous  avons  constaté  par  expérience  que  le  fer  a  la 
propriété  de  séparer  des  scories  une  prOf>ortion  assez  con- 
sidérable d*étain  absolument  pur.  Les  scories  qui  provien- 
nent des  fours  à  réverbère  ,  en  Cornouailles  ,  et  qui  sont 
rejetées  parce  qu'elles  sont  sulfureuses  et  ne  contiennent 
que  0,13  d'oxide  d'étain,  chauffées  avec  un  dixième  de  leur 
poids  de  petits  fils  de  fer  donnent  0,07  d'étain  pur,  et  une 
nouvelle  scorie  bien  fusible  d'un  rouge-brun.  Il  est  probable 
qu'on  pourrait  employer  ce  moyen  en  grand  en  opérant  au 
four  à  réverbère,  et  qu'il  serait  avantageux,  surtout  si  l'on 
pouvait ,  comme  cela  est  probable  ,  substituer  la  foute  ou 
l'alliage  stannifère  ferreux  au  fer  malléable. 

SECTION  IV. 
Moyens    dessai. 

Les  matières  stannifères  qu'on  peut  avoir  à  essayer  par 
la  voie  sèche  renferment  toutes  Tctain  à  l'état  d'oxide  :  ce 
sont  les  minerais  crus  ou  prêts  à  fondre  et  les  scories  de 
toutes  sortes.  Mais  nous  croyons  à  propos  de  faire  con- 
naître en  outre  les  moyens  d'essayer  et  d'analyser  les  alliages 
les  plus  communs. 

ARTicLB  PREBrEft.  —  Matières  oxidées. 

Quoique  l'oxide  d'étain  soit  complètement  réductible  par 
le  charbon  à  la  chaleur  blanche  ^  il  a  une  telle  affinité  pour 
la  silice,  que  lorsqu'il  est  en  présence  de  cette  substance  on 
ne  peut  le  réduire,  du  moins  en  totalité,  qu'à  la  plus  haute 
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température  de»  fourneaux  à  vent  :  de  là  la  nécessité  de 
faire  tous  les  essais  d'étain  ,  comme  les  essais  de  fer,  à  la 
chaleur  d'environ  150^. 

Ba$se  température,—  Lorsqu'on  chauffe  une  matière  stan- 
nifère  aveo  un  flux  réductif ,  à  la  température  de  50  à  60'' 
p.,  on  en  retire  une  certaine  quantité  d*étnin  si  la  matière 
est  riche;  mais  il  en  reste  dans  les  scories  une  proportion 
d'autant  plus  grande  que  la  matière  est  plus  pauvre,  et  qu'on 
emploie  plus  de  flux  ;  en  sorte  qu'il  pourrait  arriver  que 
des  minerais  qui  seraient  assez  riches  pour  être  traités  en 
grand  avec  bénéfice  no  donnassent  point  d'étain  en  petit 
si  Ton  en  faisait  l'essai  de  cette  manière.  Cétait  cependant 
le  procédé  qu'employaient  la  plupart  des  anciens  docima- 
sistes  :  Schlutter  fondait  à  la  température  d'un  essai  de 
plomb  avec  6  p.  de  flux  cru  ou  4  p.  de  flux  noir  et  \  p.  de 
résine  ;  Grammer  se  servait  du  flux  noir  ;  Bergmann  em- 
ployait 2  p.  de  tartre  ,  1  p.  de  flux  noir  et  \  p.  de  résine; 
d'autres  mêlaient  2  p.  de  flux  noir  avec  \  p.  de  borax  et  | 
p.  de  résine ,  ou  1  p.  de  borax  à  1  p.  de  poix. 

Nous  avons  fait  à  ce  sujet  quelques  expériences  précises 
dont  nous  allons  faire  connaître  les  résultats. 

LWide  d*élain  pur  donne  0,72  de  métal  avec  4  p.  de 
flux  noir  ordinaire  dans  un  creuset  nu,  et  0.76  avec  f  p.  de 
carbonate  de  soude  dans  un  creuset  brasqué.  On  obtient 
moins  dans  les  creusets  nus  que  dans  les  creusets  brasqués, 
probablement  parce  que  l'alcali  du  flux  attaquant  l'argile  du 
creuset ,  il  se  forme  un  silicate  qui  retient  en  combinaison 
une  certaine  quantité  d'oxide  d'étain. 

Un  minerai  contenant  0,70  d'étain  métallique  en  a  donné 
0,62  avec  \  p.  de  carbonate  de  soude  dans  un  creuset  bras- 
qué ,  0,51  avec  \  p.  de  borax  vitreux  également  dans  un 
creuset  brasqué,  0,57  avec  4  à  8  p.  de  flux  noir,  0,60  avec 
8  p.  de  tartre  ou  \  p.  de  carbonate  de  soude  et  ^  de  char- 
bon dans  un  creuset  nu.  Il  y  a ,  comme  on  voit,  avantage  à 
employer  un  excès  de  charbon  ,  et  au  contraire  la  moindre 
proportion  possible  de  fondant. 

Les  mélanges  suivants  du  même  minerai ,  et  de  quarz  en 
poudre, 
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chauffés  avec  quatre  fois  leur  poids  de  flux  noir,  ont  pro- 
duit :  —  le  premier  0,52  d'étain  ,  —  le  second  0,43,  —  le 
troisième  0,28,  —  le  quatrième  0,10,  —  et  le  cinquième  n'a 
rien  donné.  Les  scories  devaient  retenir  de  un  quarantième 
à  un  seizième  d'oxide  d'étain,  et  d'autant  plus  qu'elles  étaient 
plus  siliceuses. 


486  ÉTAirr. 

Les  scories  qui  provrennent  du  Irailenlenl  knëtâtliirgique 
des  minerais  ne  produisent  rien  non  plus  avec  lé  fluk  nuir. 
Il  suit  de  là  que  ce  mode  d'essai  est  (oui  à  fait  déTeOluenx 
et  qu*il  ne  faut  jamais  remployer  lorsqu*on  veut  difSer  Té- 
tain  ;  mais  il  peut  servir  utilement  quand  on  se  propose  seu- 
lement d*exlrairè  d*un  minerai  la  plus  grande  proportion 
d'étain  pur.  Si  l'on  opère  sur  une  grande  quantité,  voici 
comment  on  doit  procéder.  On  réduit  le  minerai  en  poudre 
fine ,  on  le  mêle  avec  environ  un  diiLÎème  de  son  poids  de 
charbon,  et  on  le  chauffe  pendant  une  heoreon  deux,  d^na 
un  creuset  brasqué  ^  à  nne  forte  chaleur  blaYiehe  ;  il  se 
change  en  une  masse  métallique  grenue  et  sablonneuse.  On 
broie  cette  masse  ,  et  on  la  fond  dans  un  creuset  nu  avec 
moitié  de  son  poids  de  carbonate  de  soude  ou  de  potasse. 
On  obtient  ainsi  un  culot  d'étaîn  pur  ,  et  les  métaux  étran- 
gers, tels  que  le  fer,  le  tungstène,  etc.,  restent  dans  les  sco- 
ries avec  une 'rertainc  quantité  d*oiide  d'étain.  Un  minerai 
contenant  0,70  de  ce  métal  en  a  facilement  donné  0,55  par 
ce  moyen. 

Haute  température,  ^  Crammer  et  après  lui  Ktaproth  ont 
essayé  des  minerais  d'étain  à  une  haute  température  ;  mai» 
la  manièredontiisfaisoient  ces  essais  est  longue  et  embarras* 
santé.  Ils  creusaient  dans  deux  morceaux  de  ch«irbon  d« 
tilleul  ou  de  coudrier,  et  qui  pouvaient  s'appliquer  exacte- 
ment l'un  contre  l'autre ,  une  cavité  ayant  la  ^mie  de  la 
moitié  du  \ide  d'un  creuset,  ils  réunissaient  ces  deux  mor- 
ceaux, et  ils  les  liaient  ensemble  au  moyen  d'un  fil  de  fer  ; 
ils  plaçaient  dans  la  cavité  le  minerai  h  essayer  réduit  en 
fioudre,  et  mêlé  avec  de  la  résine,  lis  bouchaient  l'ouver- 
ture avec  un  morceau  de  charbon  ,  et  ils  plaçaient  le  tout 
dans  un  creuset  de  terre,  etc.  Les  creusets  brasqués  ordi- 
naires sont  préférables,  à  tous  égards,  aux  creusets  façon- 
nés ,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit ,  avec  des  morceaux  de 
charbon. 

Avant  de  soumettre  un  minerai  d'étain  a  Tessai  l'on  est 
dans  l'usage  de  lui  faire  subir  une  préparation  mécanique 
comme  on  le  fait  en  grand.  La  plupart  des  dociniasistes 
prescrivent  de  le  griller  en  y  ajoutant  le  cinquième  de  son 
poids  de  charbon  et  de  le  laver  ensuite  par  décantation,  en 
l'agitant  dans  un  vase  haut  et  étroit,  tel  qu'une  éprouvette, 
décantant  Peau  après  quelques  instants  de  repos,  et  réité- 
rant cette  manœuvre  jusqu'à  ce  que  le  liquide  cesse  de  se 
trotibler.  Cette  opération  a  pour  objet  de  séparer  les  matières 
pyriteuses  qui  s'uniraient  à  l'étain  pendant  la  fonle,  en  aug- 
menteraient le  poids  et  en  altcreraienl  la  qualité  ;  mais  on 
peut  atteindre  le  même  but  d'une  manière  à  la  fois  plus 
simple,  plus  expédilive  ol  beaucoup  plus  exacte.  En  effet 
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toutes  les  matières  pyritenses  et  nrseiviciiles  étant  alséioent 
solubles  dans  Teau  régale ,  il  suffit  ponr  s'eo  débarrasser  de 
faire  bouillir  le  minerai ,  réduit  en  poudre  ,  avec  un  petit 
excès  de  cet  acide  pendant  quelques  instants ,  d'étendre 
d*eou ,  de  jeter  le  résidu  sur  on  filtre ,  et  de  le  laver  exacte- 
ment. On  fait  ensuite  sécher  ce  filtre ,  on  en  détache  la 
matière ,  on  brûle  le  papier ,  et  Ton  calcine  le  tout  pour 
expnlser  une  petite  quantité  de  soufre  devenue  libre  par 
l'action  de  l'eau  régale  dont  il  peut  être  mélangé.  Par  ce 
moyen  le  minerai  se  trouve  complètement  purifié,  sans  qu'il 
ait  pu  se  perdre  la  plus  petite  trace  d'étain  ;  tandis  que 
quand  on  emploie  le  lavage  il  est  presque  impossible  d'é- 
viter que  quelques  particules  fines  d'oxide  d'étain  ne  soient 
entraînées  avec  les  matières  légères  que  l'eau  retient  en  sus- 
pension. 

Quand  le  minerai  a  été  préparé  soit  par  le  grillage  et  le 
lavage,  soit  par  l'ébullilion  avec  l'eau  régule,  on  le  fond 
dans  un  creuset  brasqué  ,  avec  addition  d'un  flux  conve- 
nable, h  la  température  de  150®,  absolument  comme  une 
matière  ferrugineuse*  Le  choix  du  flux  dépend  de  la  nature 
des  gangues.  Il  en  est  deux  cependant  qui  peuvent  servir 
dans  tons  les  cas  :  ce  sont  le  borax  et  le  carbonate  de  sonde 
employés  dans  la  proportion  de  0,30  à  0^40  tout  au  plus. 
On  conçoit  pourquoi  l'on  peut  employer  le  borax  dans  tous 
les  cas,  puisqu'on  sait  que  ce  sel  a  la  faculté  de  faire  fondre 
les  matières  terreuses  de  toute  nature.  Quant  au  carbonate 
de  soude  ,  quoiqu'il  n'ait  pas  la  même  propriété ,  il  peut 
toujours  servir  de  fondant  pour  les  minerais  d'étain,  parce 
que  la  gangue  de  ces  minerais  est  toujours  très-siliceuse. 

Mais  ces  deux  flux ,  étant  volatils ,  ont  l'inconvénient  de 
ne  pas  permettre  de  vérifier  l'exactitude  des  essais  ,  et  par 
conséquent  d'obliger  a  les  faire  en  double,  afin  qti*on  puisse 
contrèler  l'un  par  l'autre.  Lorsqu'on  tient  à  une  grande  pré- 
cision il  vaut  donc  mieux  employer  des  fondants  fixes 
comme  pour  les  essais  de  fer.  Ces  fondants  peuvent  être  , 
1®  les  verres  terreux  très-calcaires, 2°  le  carbonate  de  chaux, 
et  3**  un  mélange  de  carbonate  de  chaux  et  de  dolomie  , 
selon  les  circonstances.  Quant  a  la  meilleure  proportion  à 
employer  pour  chacun  de  ces  fondants ,  on  n'a  pas  pour  la 
déterminer  les  mêmes  moyens  que  pour  les  minerais  de  fer, 
puisque  l'oxide  d'étain  est,  ainsi  que  ses  gangues,  inatta- 
quable par  les  acides  -,  on  ne  peut  donc  l'apprécier  que  par 
approximation ,  d'après  la  p.  s.,  et  l'examen  du  minerai 
avec  une  forte  loupe  pour  recoii naître  la  nature  et  l'abon- 
dance des  snbstances  pierreuses  dont  îl  est  mélangé  ;  et 
enfin  en  faisant  un  essai  préliminaire  avec  du  borax.  Quel- 
ques schlichs  d'étain  ,  tels  que  ceux  qp'on  a  recueillis  à  Pi- 


488  ÉTAIN. 

riac,  fondent  sans  addition,  parce  qu'ils  renferment  des 
pierres  qui  contiennent  de  la  chaux  et  du  manganèse. 

Les  scories  qui  proviennent  du  traitement  des  minerais 
soit  au  four  a  réverbère,  soit  au  fourneau  à  manche^  fon- 
dent presque  toutes  aussi  sans  addition  ;  mais  alors  elles 
retiennent  une  assez  grande  proportion  de  fer  et  peut-être 
de  roxided'étain.  Pour  doser  exactement  les  métaux  qu'elles 
contiennent  il  faut  y  ajouter  de  0^15  à  0,30  de  leur  poids 
de  carbonate  de  chaux .  selon  qu'elles  sont  riches  ou  pau- 
vres, 

10^  scories,  n*»  1 10^,00 

fondus  sans  addition  ,  donnent  : 

s-  :  :  '7:Ë  \  ^«'•'-  j^ 

Oxigène.  0,64 

L'alliage  est  cassant,  et  contient  les  deux  tiers  de  son  poids 
de  fer.  La  scorie  est  vitreuse  et  d'un  vert  bouteille. 

lOi'  même  scorie 10^,00 

2    carbonate  de  chaux  =  chaux.    .     .         1,12 

11,12 

donnent.     .     AIHa^^e.     .     .     2M0   j  ,„^,    ,,^„ 


Oxigène.     0,80 

L'alliage  est  cassant  ^  etc.  La  scorie  est  vitreuse  et  d*un 
vert  pâle. 

Les  scories  n**  3  ,  essayées  sans  addition  ,  donnent  0,05 
d'alliage  en  grenailles  et  une  scorie  vitreuse  ,  transparente, 
d'un  vert  pâle. 

10^  scories,  n«»  6 10^^,00 

fondus  sans  addition  ,  donnent  : 


Oxigène.     1,42 
L'alliage  est  gris-blanc  ,  grenu  ,  très-cassant ,  et  contient 
parties  égales  de  fer  et  d'clain  ,  et  du  tungstène.  La  scorie 
est  vitreuse  et  brune. 

10^  de  la  scorie  ,  n*  6 10^,00 

fondus  sans  addition  ,  ont  donné  : 

Alliage.     .     .     3^75   )  «,  .  ,      -.,  ^- 
Scorie.      .     .      5,12   j  ^^^^'-   ^J^ 

Oxigène.   ""l,13 

L'alliage  est  très-cassant ,  et  contient  0,15  d'ctain  et  0,09 
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lie  tungstène.  La  scorie  est  vitreuse  ,  d'un  vert  bouteille  , 
et  retient  0,15  d*oxide  de  fer. 

Outre  le  culot  métallique  qu'on  obtient  dans  nn  essai ,  il 
y  a  toujours  nne  certaine  quantité  de  grenailles  à  la  surface 
de  la  scorie.  Pour  les  recueillir  on  pile  et  l'on  passe  la  pous- 
sière au  tamis  de  soie  :  si  le  métal  est  malléable  il  reste  en 
petites  lames  sur  le  tamis;  s'il  est  cassant* il  passe  à  travers 
avec  la  poussière  de  la  scorie,  mais  dans  ce  cas,  quand  il  est 
magnétique^  ce  qui  arrive  assez  souvent,  on  l'enlève  à 
l'aide  du  barreau  aimanté,  et  quand  on  ne  peut  employer 
ce  moyen  on  lave  avec  grande  précaution  à  l'augette  à 
main ,  sous  le  courant  d'un  très-mince  filet  d'eau. 

Qand  on  veut  rechercher  combien  une  scorie  pourrait 
produire  en  grand  d'étain  pur  ou  susceptible  d'être  purifié 
par  la  liquation,  on  en  fond  une  certaine  quantité,  20  à  30^ 
par  exemple ,  avec  0,10  à  0,13  de  son  poids  de  fer  métal- 
lique en  limailles  ou  en  fil  très-fin  ,  dans  un  creuset  nu ,  et 
Ton  analyse  le  culot.  On  est  certain  d'ailleurs  que  l'étain  est 
à  peu  près  pur  lorsqu'il  n'est  pas  magnétique ,  et  l'on  sait 
qu'il  peut  èlre  purifié  par  liquation  toutes  les  fois  qu'il  est 
malléable.  Gomme  la  scorie  qui  se  produit  dans  l'essai  est 
très-ferrugineuse  ^  elle  corrode  fortement  les  creusets  et 
les  pénètre  même  souvent  dans  toute  leur  épaisseur*  Pour 
/*vîter  les  accidents  on  met  le  mélange  dans  un  très-petit 
creuset  qu'on  bouche^  et  l'on  place  ce  creuset  dans  un  autre 
plus  grand  qu'on  ferme  exactement  avec  un  couvercle;  puis 
on  chauffe  à  1 50<>  comme  pour  un  essai  de  fer.  Le  culot 
métallique  reste  au  fond  du  petit  creuset. 

ARTICLE  II.  —  Elain  du  commerce  ei  divers  alliages. 

Il  n'y  a  aucun  moyen  de  doser  par  voie  sèche  Vétain  con- 
tenu dans  un  alliage ,  il  faut  nécessairement  recourir  pour 
cela  à  h  voie  humide,  Nous  allons  décrire  succinctement  les 
procédés  qu'il  faut  suivre  pour  analyser  les  alliages  les  plus 
importants. 

jélliages  ferreux.  —  Le  fer,  le  tungstène  ,  etc.,  se  rédui- 
sant en  même  temps  que  l'étain,  les  culots  produits  par  les 
essais  sont  presque  toujours  des  alliages  qu'il  faut  analyser 
si  l'on  veut  connaître  la  proportion  exacte  de  l'étain.  L'ana-*^ 
lyse  de  ces  alliages  est  assez  difficile  :  voici  comment  elle 
peut  être  faite.  On  réduit  l'alliage  en  feuilles  aussi  minces 
que  possible  quand  il  a  de  la  ductilité  ^  ou  bien  on  le  pul- 
vérise et  on  le  broie  quand  il  est  cassant  ;  puis  on  le  fait 
bouillir  avec  de  l'acide  murialique  pur  et  concentré ,  jus- 
qu'à ce  que  cet  acide  cesse  d'agir  sur  le  résidu.  La  dissolu- 
tion contient  l'étain  et  le  fer  ;  on  en  précipite  l'étain  par  le 
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moyen  du  gaz  hydrogène  sulfuré,  on  recueille  le  dé})At,  on 
le  traite  par  Pacide  nitrique,  on  évapore  à  sec ,  et  l'on  cal- 
cine le  résiduy  qui  par  là  se  trouve  transformé  en  deutoxide 
d*étain  pur.  On  fait  bouillir  la  liqueur  muriatîque,  qui  con* 
tient  le  fer  y  avec  de  Tacide  nitrique,  pour  suroxider  ce 
métal ,  et  Ton  en  précipite  Toxide  par  r«inmoniaqiie.  La 
portion  de  Talliage  non  dissoute  dans  racide  muriatiqtie  est, 
du  tungstène  qui  contient  quelquefois  un  peu  de  fer  :  ou 
peut  déterminer  la  proportion  de  celui-ci  en  chauffant  le 
dép6t  avec  deux  fois  son  poids  de  nitre  dans  un  creuset  d'ar- 
gent ,  et  lavant  avec  de  Teau  :  le  tungstène  ,  amené  à  létal 
d'acide  tungstique,  se  dissout,  et  Toxide  de  fer  reste  pur. 

Quand  Talliage  contient  beaucoup  de  fer  il  est  moins  faci- 
lement attaquable  par  Tacide  muriatique  que  quand  l'étain 
domine  ;  il  devient  nécessaire,  pour  le  dissoudre,  de  pro- 
longer Faction  de  Tacide  muriatique  pendant  plusieurs 
heures  ,  et  alors  une  portion  du  tungstène  s*oxide  et  colore 
la  liqueur  en  bleu-foncé.  Dans  ce  cas  il  convient  de  fondre 
Talliage  avec  son  poids  d'étain  et  une  certaine  quantité  de 
borax,  pour  le  défendre  de  l'action  de  l'air,  et  d'analyser  en- 
suite le  nouvel  alliage  comme  il  a  été  dit. 

Les  alliages  d'élain  contiennent  quelquefois,  outre  le  fer 
et  le  tungstène,  de  l'arsenicet  du  soufre  ;  le  soufre  se  dégage 
en  totalité  à  l'état  d'hydrogène  sulfuré ,  dans  le  traitement 
par  l'acide  muriatique  ,  et  l'arsenic  en  partie  seulement  à 
rélat  d'hydrogène  arsénié  ;  le  surplus  reste  dans  le  résidu 
insoluble  avec  le  tungstène.  Pour  doser  ces  substances  il 
faut  faire  passer  les  gaz  dans  une  liqueur  contenant  du  sul- 
fate de  cuivre  sur-saturé  d'ammoniaque,  recueillir  le  dépôt 
de  sulfure  et  darséniure  de  cuivre  qui  se  forme,  et  l'ana- 
lyser. Dans  ce  cas  l'opération  est  compliquée  et  ne  peut 
guère  être  exécutée  que  dans  des  laboratoires  où  l'on  s'oc- 
cupe spécialement  de  recherches  scientifiques. 

É tains  du  commerce.  —  Les  ètains  du  commerce  peuvent 
«onlenir  du  cuivre  ,  du  plomb ^  du  fer  et  de  l'arsenic.  Pour 
doser  le  cuivre  et  le  plomb,  on  lamine  l'étain^  et  on  le  traite 
par  l'acide  nitrique  pur  à  chaud  ,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  com- 
plètement oxidé  ;  oa  rapproche  jusqu'à  sec ,  on  reprend  par 
l'eau  ,  et  l'on  caloine  le  résidu.  Si  ce  résidu  est  blanc  ,  c'est 
de  l'oxide  d'étain  pur  ;  pour  peu  qu'il  contienne  de  fer  il  a 
une  teinte  jaunâtre  décidée. On  évapore  ensuite  les  liqueurs 
ottriqties  à  siccité  ,  et  l'on  calcine  le  résidu  dans  une  cap- 
sule de  platine  dont  le  poids  est  connu  ;on  redtssout  ce  ré- 
sidu dans  l'acide  nitrique  pur,  on  précipite  le  plomb  de  la 
dissolution  par  l'acide  sulfurique,et  après  cela  le  cuivre  par 
uoe  lame  de  fer  ou  par  un  carbonate  alcalin.  Pour  doser  le 
fer  et  l'arsenic  on  dissout  une  autre  portion  de  l'étain  dans 
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racide  muriatiqu»  y  et  Ton  se  comporte  oomoie  nous  Tavens 
d*éjà  cNt. 

Lorsque  TéUiD  ne  contient  pas  de  plomb  on  peut  encore 
le  (ratler  par  Tacide  rourîatiqiie  concentré  ^  pour  dissoudre 
1  etain  et  le  fer  ;  mais  il  faut  arrêter  Faction  de  Tacide  avant 
que  la  totalité  de  Tétain  ne  soit  dissoute^  sans  quoi  le  cuivre 
se  dissoudrait  en  même  temps.  On  lave  bien  le  résidu,  on 
le  traite  par  l'acide  nitrique  pur,  etc.  De  cette  manière  on 
peut  doser  dans  une  même  opération  le  cuivre  et  le  fer. 

Les  marchands  d'étain  jugent  de  la  pureté  de  ce  métal 
de  trois  manières  : 

1®  Au  cri  qu'il  fait  entendre,  et  qui  est  d'autant  plus  fort 
que  Tétain  est  plus  pur  ;  2**  en  le  coulant  en  balles  dans  un 
même  moule,  et  en  comparant  entre  eux  les  poids  des  bal- 
les de  différents  étains  :  ils  regardent  \e$  plus  légères 
comme  les  plus  pures  ;  mais  ce  moyen  ne  donne  que  des 
résultats  très-incertains,  et  il  est  presque  généralement  aban- 
<lonné  ;  Z**  par  l'aspect  que  présente  la  surface  de  l'étain  au 
moment  où  il  se  solidiGe  :  pour  cela  ils  en  fondent  une  cer- 
taine quantité  qu'ils  coulent,  à  une  température  convena* 
ble ,  très-basse  et  toujours  à  peg  près  la  même  ,  dans  une 
cavité  hémisphérique  de  1  à  S  centimètres  de  diamètre  ;  et, 
lorsqu'il  est  solidifié  ,  ils  jugent  de  sa  pureté  à  sa  couleur  et 
à  l'état  plus  ou  moins  cristallin  de  sa  surface  :  le  plus  pur 
est  le  plus  blanc  et  celui  qui  présente  le  moins  d'indices  de 
cristallisation.  Ce  moyen  d'épreuve  est  très-bon,  et  pent  faire 
bien  juger  les  qualités  respectives  de  divers  étains  ^  lors- 
qu'on a  un  peu  d'habitude.  M.  Caulhion,  préparateur  des 
feuilles  d'étain  à  la  manufacture  des  glaces  de  Paris  ,  a  re- 
connu que ,  lorsque  l'on  coule  de  l'étain  pur  en  lingots  ou 
en  feuilles,  il  présente,  après  qu'il  s'est  solidifié,  une  surface 
parfaitement  lisse,  et  sur  laquelle  on  n'aperçoit  pas  le  moin- 
dre indice  de  cristallisation  ^  tandis  qu'au  contraire  l'étain 
allié,  quelque  petite  que  soit  la  proportion  des  métaux  étran- 
gers qu'il  renferme,  se  couvre  çà  et  là  de  ramiii<^'itions  ai- 
guillées ou  étoilées,  et  que  ces  apparences  cristallines  sont 
d'autant  plus  étendues  que  l'étain  est  moins  pur. 

Éiain  et  sine,  —  On  analyse  facilement  les  alliages  d'étain 
et  de  Mtnc  en  les  traitant  par  l'acide  nitrique  pur  ,  qui  ne 
dissont  que  le  zinc.  On  dose  le  métal  en  évaporant  la  disso- 
lution à  sircité  ,  et  calcinant  le  résidu  à  la  chaleur  rouge 
pour  changer  le  nitrate  de  zinc  en  oxide. 

Éiain  et  antimoine,  —  Il  est  assez  difficile  de  séparer 
exactement  félain  et  Vantimoine  l'un  de  l'autre.  On  connaît 
deux  procédés,  l'un  dà  à  N.  Chaudet ,  et  l'autre  à  H.  Gay- 
Lussac.  —  D*après  M.  Chaudet,  on  commence  par  détermi- 
ner approximativement  la  proportion  de  l'antimoine  ;  pour 


402  ZIRG. 

cela  OD  fond  l'alliage  avec  son  poids  d'él«in  ,  en  ayant  soin 
de  le  couvrir  de  charbon  ,  pour  éviter  Foxidation  ;  on  le 
lamine^  on  le  traite  à  chaud  par  1*acide  muriatique  concen- 
tré, et  Ton  a  ,  par  le  poids  de  la  partie  insoluble,  la  pro* 
portion  approximative  de  Tanlinioine.  Cette  donnée  obtenue, 
on  prend  100  p.  de  Tallinge  ,  et  on  le  fond  sous  le  charbon 
avec  une  quantité  d*étain  telle  que  le  nouvel  alliage  ne  ren- 
ferme que  0,04  à  0,05  d*anlimoine  au  plus;  on  lamine  ce 
nouvel  alliage  ,  on  le  coupe  en  petits  morceaux  qu'on  in- 
troduit dans  un  matras  ^  on  verse  dessus  de  Tacide  muria- 
tique à  ^V^** ,  qu'on  entretient  en  ébiillition  pendant  deux 
heures  ,  et  on  lave  le  résidu ,  qui  est  Tantimoine  pur.  Si 
Talliage  contient  du  plomb  il  faut  le  laminer  avec  soin, 
parce  qu'il  est  alors  peu  ductile,  et  il  suffît  de  le  faire  bouil- 
lir avec  l'acide  pendant  une  heure  pour  dissoudre  tout  l'é- 
tuin  ;  le  plomb  se  dissout  en  même  temps,  et  on  le  dose  en 
le  précipitant  par  l'acide  sulfurique.  —  M.  Gay-Lussac  dis- 
sout l'alliage  dans  l'acide  muriatique  en  excès  ,  aiguisé  de 
petites  doses  successives  d'acide  nitrique  ;  il  plonge  dans 
la  liqueur  un  barreau  d'étain  ^  qui .  à  l'aide  de  la  chaleur , 
précipite  prompteraent  la  totalité  de  l'antimoine  sous  forme 
d'une  poudre  noire  ;  il  lave  bien  le  précipité^  le  dessèche  à 
la  température  de  l'eau  bouillante,  et  le  pèse. 

Etain  et  plomb,  —  Pour  analyser  les  alliages  d'é/am  et 
de  plomb  on  les  traite  par  l'acide  nitrique  pur  ,  qui  ne  dis- 
sout que  le  plomb  ;  on  rapproche  presqu'à  sec  pour  chasser 
l'excès  d'acide ,  on  reprend  par  l'eau,  et  en  versant  de 
l'acide  sulfurique  dans  la  liqueur  on  en  précipite  le  plomb 
à  l'état  de  sulfate. 


CHAPITRE    XXII. 

Da  ZIne. 

SECTION  PREMIÈRE. 
^  ^  Propriétés. 

ARTICLE  PRBHIKR.  —  Métal, 

MéiaL  — Le  2ittc  est  d'un  blanc-bleuÂlre  ;  sa  couleur 
diffère  peu  de  celle  du  plomb.  —  Sa  texture  est  cristalline, 
h  grandes  lames  ;  cependant  il  est  malléable.  A  la  tempé- 
rature ordinaire  il  se  gerce  en  même  temps  qu'il  s'aplatit 
sons  le  coup  de  marteau  ;  mais  quand  il  a  été  chauffé  à  un 
degré  de  chaleur  peu  supérieur  à  celui  de  l'ébullition  de 
l'eau  ,  on  peut  le  réduire  en  feuilles  très-minces  au  lami- 
noir .  et  même  Tétirer  en  fils  extrêmement  déliés  ;  à  la 


MÉTAL.  403 

température  de  âOO''  environ  ii  devient  cassant,  et  Ton  peut 
même  le  pulvériser.  —  11  a  peu  de  ténacité  :  un  fil  de  â 
millimètres  de  diamètre  rompt  sous  un  poids  de  12  kilo- 
grammes environ.  Il  est  mou,  mais  non  pas  autant  que  le 
plomb  et  Tétain.  Il  graisse  la  lime.  Il  a  peu  de  sonorité.  — 
Sa  dilatabilités  linéaire  est  j-~  pour  Tintervalle  ihermomé- 
trique  compris  entre  0°  et  100".  —  Sa  p.  s.  varie  de  6,861 
à  7,191.  —  Il  a  une  odeur  et  une  saveur  sensibles,  mais 
faibles.  —  Le  zinc  entre  en  fusion  à  la  température  de  860", 
c'est-à-dire  dès  qu'il  commence  à  rouçir.  —  Lorsqu'on  le 
cbaufFe  plus  fortement  il  se  volatilise  ;  à  la  chaleur  blanche 
on  peut  le  distiller.  —  On  obtient  le  zinc  cristallisé  en 
prismes  quadraiigulaires  ou  a  six  pans ,  soit  en  le  laissant 
refroidir  lentement  après  l'avoir  fondu  ,  etc. ,  soit  en  con- 
densant ses  vapeurs. 

Le  zinc  a  deux  degrés  d'oxidation.  —  A  la  température 
ordinaire  ce  métal  s*altère  peu  dans  l'air  sec  ;  mais  dans 
fuir  humide  il  ne  tarde  pas  à  se  couvrir  d'une  croûte  de 
protoxide  d'un  gris- clair  :  cependant  dès  que  cette  croûte 
6  est  étendue  sur  toute  la  surface^  elle  préserve  le  métal  d'une 
oxidation  subséquente ,  et  l'on  remarque  que  les  feuilles  de 
zinc  dont  on  fait  maintenant  un  très-grand  usage  pour  cou- 
vrir les  toitures  ,  se  conservent  très-longtemps  lorsqu'elles 
sont  appliquées  sur  la  charpente  d'une  manière  convenable. 
—  A  l'aide  de  la  chaleur  le  zinc  s'oxide  très-promptement  à 
l'air  ;  lorsqu'il  est  en  fusion  il  se  recouvre  d'une  pellicule 
grise  qui  se  renouvelle  toutes  les  fois  qu'on  remue  le  bain  ; 
quand  il  est  très-chaud  il  s'embrase  comme  de  l'huile  ;  ses 
vapeurs  braient  dans  l'air  avec  une  flamme  blanche  des 
plus  éclatantes  ;  Toxide  qui  résulte  de  cette  combustion  se 
dépose  sur  les  corps  environnants  sous  la  forme  de  houppes 
cotonneuses  légères  d'un  très-beau  blanc;  c'est  pourquoi 
les  alchimistes  désignaient  cet  oxide  sous  les  noms  de  iainn 
pfiilogopfiique ,  fleur  de  zinc  ,  niâil  album  j  ils  l'appelaient 
iiussi  pompholix,  L'oxide  de  zinc  répandu  dans  Tair  sèche 
la  gorge  et  laisse  dans  la  bouche  une  saveur  sucrée  ;  mais 
il  n'est  ni  dangereux  ,  ni  incommode. 

Le  zinc  décompose  facilement  l'eau  ;  la  décomposition 
est  lente  ,  mais  déjà  sensible  à  la  température  ordinaire  , 
s*il  3'  a  contact  d*air  ;  pour  peu  qu'on  chauffe  ,  le  dégage- 
ment de  gaz  hydrogène  a  lieu  rapidement  ;  et  si  l'on  pro- 
jette de  l'eau  sur  du  zinc  en  fusion  ,  l'action  décomposante 
est  si  active  qu'il  y  a  explosion. 

La  propriété  qu'a  le  zinc  d'être  très-oxidable  et  de  dé- 
composer facilement  l'eau,  fait  qu'il  est  attaquable  par  tous 
tes  acides,  mcme  par  les  acides  organii]iies  les  plus  faibles, 
et  par  l'ucide  carboniq'ie.  -    Lorsqtiu  Tacide  nitrique  est 
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concenlré  il  agit  si  vivement  sur  le  zino ,  qu'il  peut  y  avoir 
inflamination  ;  quand  Tacide  est  afFuibli,  Teau  et  l'acide 
sont  décomposés  simultanément ,  et  il  y  a  Formation  de 
nitrate  d'ammoniaque.  •*-  L'acide  sulfurique  étendu  dis- 
sout le  zinc  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  ,  mémo  à 
froid  ;  l'acide  qui  exerce  l'action  dissolvante  la  plus  prompte 
est  celui  qui  contient  0,30  au  moins  et  0,50  au  plus  d'acide 
à  66»,  et  0,70  au  moins  et  0,50  au  plus  d*eau.  Le  zinc  du 
commerce  et  le  zinc  allié  avec  des  métaux  quelconques  se 
dissuivent  beaucoup  plus  rapidement  que  le  zinc  pur.  On 
accélère  la  dissolution  en  enveloppant  le  zinc  dans  un  treil- 
lis de  fils  de  platine.  L'acide  sulfurique  concentré  l'attaque 
avec  dégagement  d'acide  sulfureux ,  mais  seulement  à  l'aide 
de  la  chaleur.  —  L'acide  sulfureux  liquide  l'attaque  vive- 
ment :  il  se  dégage  de  l'hydrogène  sulfuré  ,  et  il  se  ^rme 
de  l'hypo-sulfile  et  du  sulfite.  —  L'acide  muriatique  liquide 
le  dissout  à  froid  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène.  — 
L'acide  phosphoriqne  le  dissout  également.  —  L'acide  ar- 
sénique  liquide  le  dissout  avec  dégagement  d'hydrogène 
arsénié  et  dépôt  d*arsenic  métallique  ;  par  la  voie  sèche  le 
zinc  décompose  si  rapidement  l'acide  arsénique  solide,  qu'il 
en  résulte  une  violente  détonation.  —  Les  acides  végétaux 
dissolvent  le  zinc  avec  plus  ou  moins  de  facilité. 

La  présence  des  alcalis  favorise  l'oxidation  du  zinc  par 
l'air  et  par  l'eau  ;  la  potasse  caustique  et  même  l'ammoniaque 
le  dissolvent,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène.  —  Le 
zinc  réduit  un  grand  noiubre  d'oxides  métalliques  par  la 
voie  sèche  et  par  la  voie  humide.  Il  précipite  même  le  fer  et 
le  nickel  de  leurs  dissolutions,  lorsque  celles*ci  sont  neutres 
et  concentrées.  11  réduit  la  litharge  à  une  chaleur  suffisante 
seulement  pour  ramollir  cet  oxide  ;  pour  que  la  scorie  qui 
se  forme  soit  bien  fusible  à  50"  p. ,  il  faut  employer  au 
moins  dix  it>is  autant  de  litharge  que  de  zinc.  —  Quand  on 
chauffe  du  zinc  avec  du  nitre  ou  avec  du  chlorate  de  potasse 
il  y  a  détonation  rapide.  —  Co  métal  décompose  Tacide 
carbonique  des  carbonates  alcalins  par  voie  sèche.  —  Il  dé- 
compose aussi  Tacide  des  sulfates  alcalins  neutres;  de 
telle  sorte  qu'il  se  forme  à  la  fois  de  l'oxide  et  du  sulfure 
de  zinc.  —  Il  est  soluble  dans  la  crème  de  tartre. 

Le  soufre  se  combine  directement  avec  le  zinc  à  l'aide 
de  la  chaleur;  au  moment  où  la  combinaison  a  lieu,  la 
température  s'élève  considérablement,  et  il  se  produit  une 
vive  lumière.  Il  décompose  le  cinabre  et  les  pcr-sulfures 
alcalins  avec  détonation.  —  Le  phosphore  et  l'arseniô 
peuvent  aussi  s'y  combinrr  directement.  —  Le  zinc  un  pou 
échauffé  s'enflamme  lians  le  chlore  gazeux  ;  il  se  dissout 
dans  le  chlore  liquide.  U  décompose  l'acide  hydru-chlorique 
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gazeux  avec  détonation  et  se  change  en  chlornre.  Il  dé- 
compose aussi  le  sel  ammoniac.  ^^  Il  s*allie  fîiciloment  avec 
la  plupart  des  métaux.  *-  Son  atome  pèse  408,226  Zn. 

ARTICLE  II.  —  Composés  oœigénés. 

«        S  ^•'-  —  Oxide. 

1'  Le  sub-oside  est  d'un  gris-noiràtre  pâle,  il  ne  forme 
pas  de  sels  particuliers ,  mais  les  acides  le  transforment  en 
doutoxide  et  en  métal.  —  Il  se  produit  :  l«  par  Toxidation 
lente  du  métal  à  Tair  humide  ;  â**  lorsqu'on  le  grille  à  une 
température  simplement  suffisante  pour  le  fondre;  Z*"  par 
Faction  de  la  pile;  4**  et  enfin  par  la  calcination  de  Toxalate 
en  vase  clos. 

2*  Uoxide  de  aine  pur  est  parfaitement  blanc  ;  celui  qui 
provient  de  la  combustion  du  métal  en  vapeurs  est  en 
houppes  cotonneuses  très-légères;  celui  qui  résulte  de  la 
calcination  du  carbonate  ou  du  nitrate  est  pulvérulent  et 
assez  lourd.  On  le  trouve  souvent  à  Télat  cristallin  et  trans- 
lucide dans  les  fentes  des  tuyaux  de  terre  qui  servent  à  la 
préparation  du  zinc ,  et  dans  les  cavités  de  la  chemise  des 
haut%-fourneaux  où  l'on  traite  des  minerais  de  fer  zincifêres. 

—  Cet  oxide  est  inodore,  insipide,  et  insoluble  dans  l'ean. 

—  Il  est  infusible  et  fixe.  —  L'hydrogène,  le  charbon,  le 
soufre ,  le  phosphore  et  l'arsenic  le  réduisent  à  l'aide  de  la 
chaleur.  Le  fer,  et  probablement  plusieurs  autres  métaux , 
le  réduisent  a  une  température  suffisante  pour  volatiliser 
le  linc.  —  II  se  combine  facilement  avec  tous  les  acidda, 
même  quand  il  a  été  calciné.  —  Il  se  dissout  aisément,  sur* 
tout  à  l'aide  de  la  chaleur,  da^s  les  alcalis  fixes  caustiques ',v 
dans  l'ammoniaque  et  dans  le  carbonate  d'ammoniaque;'^* 
mais  seulement  lorsqu'il  est  à  Fétat  d'hydrate  sec  ou  humide  ;  ^ 
l'oxide  calciné  est  insoluble  dans  ces  réactifs.  Il  peut  former     "* 
des  combinaisons  avec  les  terres  alcalines  et  avec  plusieurs 
bases;  il  a  une  grande  affinité  pour  l'alumine.  Lorsqu'on  le 
chauffe  au  chalumeau  après  l'avoir  arrosé  avec  du  nitrate 
de  cobalt,  il  se  colore  en  vert.  -^  Il  peut  se  fondre  avec  la 
litharge,  pourvu  que  cette  substance  soit  employée  en  pro- 
portion suffisante.  —  Il  se  fond  aussi  avec  les  carbonates 
alcalins  ;  mais  la  combinaison  ne  devient  bien  liquide  à  50* 

p.  que  lorsqu'elle  ne  contient  qu'un  cinquième  d'oxide  de 
zinc  tout  au  plus  ;  la  matière  fondue  est  homogène,  cristal- 
line ,  translucide  et  incolore.  ~  Vhydrate  de  aine  humide 
est  gélatineux;  desséché,  il  est  grenu,  très-léger  «  d'un 
beau  blanc,  et  ressemble  à  de  la  ârine.  —  L*oxide  de  zinc 
à  l'état  d*hydrate  ou  de  carbonnte  humide  se  dissout  dans 
le  chlore  liquide.  —  L'oxide  de  zinc  est  coiupusé  de  : 
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Zinc.      .     .     .        0,802  —  100        .; 
Oxigène.      .     .         0,198  —    24,8    ^° 

I/hydralo  contient  0,1826  d'eau  ou  2**. 

Le  pomphoUx  recueilli  dans  les  ateliers  où  Pon  réduit  les 
rainerais  de  zinc,  est  Toxide  le  plus  pur  qu'on  puisse  se 
procurer;  mais  il  a  le  défaut  d*être  excifisivement  léger, 
ce  qui  est  fort  gênant  pour  beaucoup  d'expériences.  Pour 
lui  donner  de  la  densité,  il  ftiut  le  dissoudre  dans  Tncide 
nitrique ,  dessécher  le  sel  à  une  température  graduée,  dans 
un  creuset  de  platine,  et  le  calciner  ensuite  «î  la  chaleur 
blanche. 

S  2.  —  Seîê. 

Les  seU  de  sine  sont  tous  incolores  ;  la  plupart  sont  so- 
lubies  dans  Peau ,  et  presque  tous,  même  les  sels  insolubles 
dans  Teau,  pourvu  qu'ils  n'aient  pas  été  calcinés,  se  dis- 
solvent dans  l'ammoniaque,  dans  le  carbonate  d'ammoniaque 
et  dans  les  alcalis  fixes  caustiques.  —  Ils  ne  sont  pas  véné- 
neux. L'expérience  a  prouvé  qu'on  peut  sans  aucun  danger 
se  servir  du  zinc  pour  faire  des  ustensiles  de  cuisine.  — 
Les  sels  solubles  sont  précipités  en  blanc  par  les  alcalis 
caustiques  et  Tammoniaque,  dont  un  excès  redissout  le 
précipitéten  blanc  par  les  carbonates  alcalins;  —  en  blanc 
par  les  phosphates  et  les  arséniales,  pourvu  que  les  liqueurs 
ne  soient  pas  trop  acides  ;  —  en  blanc  par  l'acide  oxalique 
et  les  bi-oxalates  alcalins,  même  lorsque  les  dissolutions 
sont  étendues  et  renferment  du  sel  ammoniac  :  la  précipi- 
tation a  lieu  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long  ;  —  en 
blanc  par  le  prussiale  de  potasse  :  le  précipité  est  insoluble 
dans  les  acides;  —  en  jaune-orange  par  le  prussiate  rouge  : 
le  précipité  est  soluble  dans  l'acide  muriatique.  —  Lors- 
qu'elles sont  neutres,  surtout  quand  l'acide  que  contient  le 
sel  est  très-faiblé ,  elles  sont  en  partie  précipitées  par  l'hy- 
drogène sulfuré  ;  mais  elles  ne  sont  pas  troublées  par  co 
réactif  quand  elles  sont  suffisamment  acides.  —  Les  hydro- 
sulfates  alcalins  eu  précipitent  tout  le  zipc  à  l'état  de  sul- 
fure parftûtenient  blanc,  insoluble  dans  l'ammoniaque, 
soluble  dans  l'acide  muriatique  concentré,  et  sensiblement 
soluble  dans  les  sulfures  alcalins.  —  Elles  ne  sont  troublées 
ni  par  les  succinates,  ni  par  les  benzoatcs,  ni  par  les 
chromâtes.  —  Aucun  mêlai  n'en  précipite  le  xin'c.  —  Leii 
sels  de  zinc  ont  grande  tendance  h  former  des  sets  doubles  , 
surtout  avec  les  sels  alcalins. 

Ztncales.  —  Les  dissolutions  alcalines  saturées  d'oxidc 
dé  zinc  se  prennent,  par  évaporation,  en  masses  solides 
brillantes  qui  tombent  en  déliquescence  à  l'air. 

Les  dissolutions  d'oxidc  de  zinc  dans  l'ammoniaque  ou 
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dans  le  carbonate  d'ammoniaqne  sont  complètement  dé- 
coraposces  par  fébullition.  Lorsqu'on  étend  d*eao  de  l*am- 
rooniaqoe  concentrée  satarëe  d^oxîde  de  zinc ,  une  partie 
de  cet  oxide  se  précipite.  Les  dissolutions  des  terres  alca- 
lines précipitent  en  partie  les  dissolutions  ammoniacales 
de  zinc;  les  précipités  sont  des  combinaisons  d'oxide  de 
zinc  et  de  terre.  Ces  mêmes  dissolutions  mêlées  avec  une 
dissolution  d*aIumino  dans  la  potasse  donnent  un  précipité 
d*aluminate  de  zinc  soluble  dans  les  alcalis  fixes  ainsi  que 
dans  Tammoniaque.  Le  zinc  est  précipité  en  totalité  de  ses 
dissolutions  alcalines  par  les  hydro-sulfates. 

ARTiCLi  m.  —  Composés  sulfurés  et  fféléniés. 

Le  sulfure  artificiel  pur  est  pulvérulent  et  blanc  commet 
Toxide.  _  11  est  infusible;  cependant  lorsqu*on  le  chaufFo 
très-fortement  après  Tavoir  réduit  en  poudre ,  H  s'agglo- 
mère et  devient  cristallin;  ce  qui  montre  qu'il  éprouve  un 
commencement  de  ramollissement.  —  Il  est  fixe  et  inalté- 
rable par  la  chaleur.  —  Il  se  grille  très-facilement,  et  si  on 
le  chauffe  jusqu'au  rouge  pendant  un  temps  suffisant,  nu 
contact  de  l'air,  il  se  transforme  en  oxide  pur.  —II  est 
inaltérable  par  le  gaz  hydrogène.  —  Le  charbon  le  réduit 
à  une  haute  température  ;  il  se  forme  du  sulfure  de  car- 
bone, et  le  zinc,  devenu  libre,  se  volatilise;  pour  que  la 
décomposition  soit  prompte ,  il  faut  que  le  charbon  soit 
mélange  inlimemcol  avec  le  sulfure.  —  Le  fer  lui  enlève  le 
soufre  à  l'aide  d'une  très-forte  chaleur  blanche,  tout  le 
zinc  se  volatilise,  —  L'acide  nitrique  et  l'eau  régale  le  dis- 
solvent promptement;  mais  l'acide  muriatique  et  l'acide 
sulfurique  ne  l'attaquent  que  faiblement.  Les  acides  végé- 
taux n'ont  aucune  action  sur  lui. 

Le  sulfure  et  l'oxide  de  zinc  ne  se  décomposent  pas  réci- 
proquement ;  an  contraire  ils  se  combinent  ensemble  en 
toutes  proportions.  Les  combinaisons  qu'ils  forment  sont 
fusibles  à  une  température  élevée.  Elles  se  produisent  sou- 
vent danslcs  ateliers  métallurgiques. — Le  per-oxide  de  man- 
ganèse et  l'oxide  de  cuivre  décomposent  le  sulfure  de  zinc  à 
la  chaleur  blanche  ;  il  se  dégage  de  l'acide  sulfureux ,  le 
zinc  s'oxide,  le  manganèse  est  ramené  à  l'état  de  protoxide, 
et  le  cuivre  est  complètement  réduit;  mais  il  n^absorbe  pas 
la  plus  petite  trace  de  zinc.  —  Il  faut  ^5  p.  de  lithargepour 
scorifier  entièrement   le   sulfure  de  zinc.   (  Foy.  T.  '!«'.) 

Les  carbonates  alcalins  et  le  sulfure  de  zinc  réagissent 
Tun  snr  l'autre  à  la  chaleur  rouge  avec  bouillonnement, 
mais  sans  quil  se  dégage  de  zinc  métallique;  on  obtient 
une  matière  homogène  ,  bien  fondue  ,  d*un  blond  clair  et 

T.  II  32 
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opaque.  Quand  on  emploie  1  atome  de  carbonate  de  soude 
(666)  pour  1  atome  de  sulfure  (604)  ;  celte  matière  contient 
du  sulfure  de  8(»dtuin  ,  du  sulfure  de  zinc  et  de  Toxide  de 
zinc;  la  soudeestdonc  réduite  par  le  zinc  sans  qu'il  se  forme 
d'acide  sulfurique  ;  mais  comiue  le  sulfure  de  sodium  se 
trouve  contenir  plus  de  soufre  que  le  sulfure  an  minimum, 
a  faut  qu'une  portion  du  zinc  s'oxide  aux  dépens  de  Tacide 
carbonique  du  carbonate  alcalin.  —  Quand  on  ajoute  da 
cuivre  rouge  au  niélangfe^  une  partie  de  ce  métal  se  dissout 
dans  les  scories^  qui  deviennent  très-liquides;  mais  il  ne  se 
forme  pas  de  laiton. — Lorsqu'on  mêle  du  charbon  au  carbo- 
nate alcalin,  il  ne  se  forme  plus  d'oxide  de  zinr,  mais  il  se 
sublime  une  quantité  équivalente  de  zinc  métallique. 

La  chaux  décompose  aussi  le  sulfure  de  zinc,  mais  seule- 
ment à  Taide  du  charbon  ;  la  quantité  de  zinc  métallique  qui 
se  sublime  est  d'autant  plus  grande  que  la  température  est 
plus  élevée.  A  la  chaleur  d'environ  50^  p.  cette  quantité 
s'élève  au  tiers  de  ce  qu'en  contient  le  sulfure;  mais  quand 
on  chauffe  dans  an  creuset  brasqué,  à  150°, 

6,0k  sulfure  de  zinc.   ...     I'*' 
6,32  carbonate  de  chaux.     .      I 

plusdes  cinq  sixièmes  duzinc  se  subliment, et  l'onobtionl  un 
culot  spongieux,  friable,  à  grains  cristallins  d'un  bfnnc  lé- 
gèrement jaunâtre,  qui  ne  pèse  que  4^,60,  et  dans  lequel  on 
ne  trouve  que  très-peu  de  sulfure  de  zinc. 

Le  nitre  agit  vivement  sur  le  sulfure  de  zinc,  et  oxide  si- 
multanément ses  deux  éléments. 

Le  sulfure  de  zi'nc  peut  se  combiner  avec  la  plupart  des 
sulfures  métalliques,  mais  difficilement,  et  les  rombiiiaisons 
qu'il  forme  stmt  très-peu  fusibles.  A  la  chaleur  de  60**  p.  lea 
mélanges  suivants  se  ramollissent  et  s'agglomèrent,  mais  ne 
se  liqucGenl  pas  : 

Sulfure  de  zinc.     .     .      I0  —  10  —  10  —   10 

Proto  sulfure  de  fer    .     10  —  ••    —  10  —    •• 

Galène —  lO  —  10  —    •• 

Sulfure  d'antimoine.  .      ••    —  ••    —  -•    —  âO 


Le  sulfure  de  zinc  est  composé  de  : 

Zinc.      .     ,     0,6(57  —  100 
Soufre.  .     .     0,333  —     50 


Zn 


Le  meilleur  moyen  de  préparer  le  sulfure  de  zinc  consiste 
à  chauffer  à  la  chaleur  blanche  du  sulfate  anhydre  dans  un 
creuset  nu,  avec  un  petit  excès  de  charbon  en  poudre,  ou 
bien  dans  un  creuset  brasqué  ,  sans  mélange  de  charbon  ; 
mais  comme  dans  le  dernier  cas  le  sulfure  peut  contenir 
une  certaine  quantité  d'oxide,  il  faut  le  purifier  en  le  trai- 
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tant  par  Facide  muriatiqae ,  qni  dissout  tout  Toxide  et  une 
petite  partie  seulement  du  sulfure. 

Sulfate  n  vitriol  blanc.  —  Le  sulfate  de  zinc  cristallise  en 
prismes  à  quatre  paus  terminé:»  par  des  pyramides  à  quatre 
faces.  11  est  soluble  dans  4  p.  d  eau  f.  Il  se  fond  dans  son 
eau  de  cristallisation;  il  perd  celle-ci,  a  la  chaleur  rouge 
naissant,  et  il  abandonne  une  partie  de  son  acide  avec  les 
dernièrea  portions  d*e«au.  A  la  chaleur  blanche  il  se  décom- 
pose en  laissant  dégager  de  Tacide  sulfureux,  etc.  —  Au 
rouge  le  gaz  hydrogène  le  décompose  de  telle  manière  , 
qu'un  peu  plus  de  la  moitié  se  change  en  sulfure,  et  le  reste 
en  oxide^  sans  aucun  rapport  déterminé  ;  il  se  dégage  de 
Veau  et  de  Tacide  sulfureux,  et  il  se  sublime  un  peu  de  zinc 
métallique.  —  Le  charbon  le  réduit  en  sulfure.  —  li  est 
composé  de  : 

Otidedezinc.     .     0,60i   —   100      -  ^5 
Acide  sulfurique.     0,499  —     99,6  ^"^ 

Il  contient  ordinairement  0,365  ou  5"'  d*eau  de  cristallisa- 
tion; mais  il  peut  cristalliser  aussi  avec  1,2  et  7  atomes  de 
ce  liquide.  ^ 

On  le  prépare  sonvent  en  grand  en  grillant  de  la  blende 
à  une  chaleur  ménagée.  —  Quand  on  précipite  sa  dissolu- 
tion par  un  alcali  sans  excès,  le  dépôt  est  un  sel  quadriba- 
sique. 

Séléniure.  —  Lesé/^ntiire  de  sine  est  jaune  de  citron,  in- 
fusible. Lorsqu'on  le  traite  par  l'acide  nitrique  -le  zinc  se 
dissout  d^abord ,  et  le  sélénium  ensuite. 

Séléniate.  —  Selon  M.  Mitscherlich  ,  le  séléniate  de  zinc 
est  isomorphe  avec  le  sulfate,  et  il  a  la  même  composition 
atomique.  —  Il  contient  : 

Oxidedezinc.     .     0,888  —  100  7    ^3 
Acide  sélénique.      0,61 2  —  158  ^"  ^^ 

et  il  renferme  0,378  d'eau  de  cristallisation.  La  structure 
dea  cristaux  change  lorsqu'on  les  expose  au  soleil. 

4RTICLI  IT.  —  Compoeéê  phosphores^  arséniés  et  azotés. 

Phosphure, —  Lephosphure  de  zinc  est  d'un  blanc-grisàtre; 
il  est  un  peu  malléable.  Il  a  à  peu  près  la  même  fusibilité 
que  le  métal.  Il  se  volatilise  sans  se  décomposer  à  une  forte 
chaleur  blanche.  Lorsqu'il  est  fondu  il  s'enflamme  à  Pair 
comme  le  phosphore.  —  On  peut  l'obtenir  on  chauffant 
soit  un  mélange  de  2  p.  de  zinc  et  1  p.  de  phosphore  ,  soit 
un  mélange  de  6  p.  d'oxide  de  zinc  ,  6  p.  d'acide  phospho- 
rique ,  et  I  partie  de  charbim, 

PKospHaie,  —   Le  phosphate  de  zinc  obtenu  par  double 
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décomposition  est  en  pnilleUi>s  crUtaliines,  insoluble  dans 
Feau,  soluble  dans  les  acides  ,  et  entre  antres  dans  Taclde 
phosphorique.  U  se  fond  en  verre  transparent.  11  est  pro- 
bablement compose  de  : 

Ôxîde  de  zinc.     .     •     0,680  —  100        7  s  p» 
Acide  phosphorîque.     0,370  —     68,78  ^^  ^ 

Arséniure.  —  Varséniure  préparé  en  chauffant  dans  une 
cornue  de  porcelaine  parties  égales  d^arsenic  et  de  zinc  mé- 
tallique est  gris,  cassant,  a  structure  grenue,  et  fusible  à  Ja 
chaleur  blanche.  Il  donne  avec  Tacide  muriatique  concentré 
ou  avec  l'acide  sulfurique  étendu  de  8  p.  d*eau  du  gaz  hy- 
drogène arsénié  non  mélangé  de  gaz  hydrogène, 

Arséniate.  —  Varséniate  est  analogue  au  phosphate  ;  il 
doit  être  composé  de  : 

Oxîde  de  zinc.     .     0,512  —  100      73*5 
Acide  orscnique  •     0,488  —    95,3  ^"   ^^ 

Nitrate*  —  Le  nitrate  cristallise  en  prismes  tétraèdres.  Il 
est  déliquescent,  et  soluble  dans  Talcool.  Lorsqu'on  le 
chauffe  il  se  fond  dans  son  eau  de  cristallisation,  bouillonne, 
se  dessèche,  et  se  décompose  ensuite  complètement. 

ARTICLE  V.  —  Composés  chlorés^  brômés  et  iodés. 

CRlorure.  —  Le  cA/orurecfe^tfic  est  incolore,  très-fusible, 
volatil,  et  susceptible  d*étre  distillé  à  la  chaleur  rouge  ;  ses 
vapeurs  se  condensent  en  aiguilles  cristallines.  Il  est  beau- 
coup plus  volatil  quand  il  contient  de  Tenu  que  quand  il  est 
anhydre.  —  Il  est  déliquescent ,  et  soluble  dans  son  poids 
d*alcoo1.  —  U  absorbe  le  gaz  ammoniac  sec.  —  Il  est  com- 
posé de  : 

Zinc.  .     .     .     0,478  —  100      7    p.. 
Chlore.     .     .     0,522  —    69,8  ^"^  ^* 

Bromure.  —  Le  bromure  de  zinc  est  solide  ,  incolore  , 
très-fusible,  très-volatil.  11  tombe  proraptemcnt  en  déli* 
quescence  à  Tair.  Sa  saveur  est  sucrée  et  astringente.  Il  est 
solnbte  dans  Talcool ,  Télhcr,  Tacide  acétique,  Tacide  mu- 
riatique et  dans  Fammoniaque.  —  Il  est  composé  de  : 

Zinc.     .     .     0,292     „    ^  , 
Brome.       .     0,708     ^"  **'" 

On  le  prépore  en  traitant  le  zinc  métallique  par  un  mélange 
df  brème  et  d*eau. 

lodure.  —  Viodure  de  zinc  est  solide ,  blanô ,  très*ftt«ible, 
volatil  ;  par  condensation  de  ses  vapeurs  il  cristallise  en 
prismes  quadrangulaires  aciculaires.   11   est  déliquescent. 
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Il  se  décompose  total  ornent  par  le  grillage.  —  Il  est  com- 
posé de  : 

Zinc.     .     .     0,211  —  100        «    „ 
Iode.    .     .     0,789  —    87,4    ^"  ^ 

On  le  prépare  en  traitant  le  zinc  mctalHquo  par  un  mé'Jange 
d*iode  et  d'eau. 

ARTICLE  VI,   —   Composée  carbonée. 

Carbure,  —  Carbonates,  —  Le  wnc  du  commerce  con- 
tient presque  toujours  un^^eu  de  carbone,  mais  la  quantité 
en  est  très-petite. 

].e  carbonate  obtenu  en  précipitant  une  dissolution  de 
zinc  par  un  carbonate  alcalin  basique  ou  neutre  est  gélati- 
neux au  moment  où  il  se  forme  ;  desséché  il  est  grenu,  blanc 
et  léger  comme  de  la  farine.  —  Il  est  un  peu  soluble  dans 
l'acide  carbonique  et  dans  les  carbonates  d'alcalis  fixes ,  et 
irès-soluble  dans  le  carbonate  d'ammoniaque ,  surtout  à 
l'aide  de  la  chaleur  ;  mais  par  l'ébullition  la  dissolution 
laisse  précipiter  la  totalité  de  l'oxide  de  zinc  h  l'état  gé- 
latineux. 

C'est  un  hydro-carbonate  composé  de  : 

Oxido  de  zinc.      .     0,7804 

Acide  carbonique.     0,1479     ZnAq^-f-8ZnG 

Eau 0,1217 

Il  est  difficile  de  l'avoir  parfaitement  pur,  parce  que 
quand  on  n'emploie  pas  un  grand  excès  de  carbonate  alca- 
lin il  retient  une  certaine  quantité  de  Focide  du  sel  de  zinc, 
surtout  l'acide  sulfurique  et  l'acide  muriatique  ;  et  que  quand 
on  emploie  un  grand  excès  de  carbonate  ,  il  retient  un  peu 
d'alcali  qu'il  est  difficile  de  lui  enlever  complètement  par 
l'eau.  On  trouve  dans  la  nature  un  carbonate  neutre  anhydre 
qu'on  n'a  pas  encore  pu  préparer  artificiellement. 

Oxahte,  —  Voxalate  est  insoluble  dans  Teau  et  soluble 
dans  les  acides  forts.  Par  calcination  en  vase  clos  il  se  change 
CD  souE-oxide.  Il  se  dissout  facilement  dans  Fammoniaque, 
et  sa  dissolution  exposée  à  l'air  ne  se  trouble  qu'au  bout 
d'un  long  temps. 

acétates.  —  Les  dissolutions  acides  d'acétate  de  jsiftc  don- 
nent ,  par  concentration  et  refroidissement ,  des  cristaux 
incolores  ,  transparents ,  lourds  ,  inaltérables  à  Tair,  en 
lames  rhomboîdales  biselées:  ces  cristaux  se  dissolvent  dans 
l'eau  sans  décomposition,  plus  à  chaud  qu'à  froid. — Quand 
on  fait  bouillir  de  l'acide  acétique  avec  un  excès  d'oxide  de 
zinc  ,  on  obtient  un  acétate  très-soluble  dans  l'eau  chaude: 
mais  par  le  refroidissement  il  s'y  forme  un  dépèt  gélatineux 
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et  des  cristaux  blancs  opaque»  en  lames  rhoniboîdales  au 
hexacdriqiies.  Si  Ton  fait  chauffer,  le  tout  se  dissout  ^  laais 
si  Ton  fait  rapprocher  reau-mère  seulement,  les  mêmes 
phénomènes  de  décomposition  se  reproduisent.  L'eau  f.  ne 
dissout  que  les  cristaux  et  laisse  la  matière  gélatineuse,  qui 
est  probablement  de  l'hydrate  de  zinc.  —  L'acétate  cris- 
tallise en  lames  rhoniboîdales  ou  hexagonales  ayant  Taspect 
du  talc.  Il  est  inaltérable  à  Fair,  très-sottibfe  éao*  Teau.  On 
peut  évaporer  ses  dissolutions  à  sec  sans  décomposer  le  sel; 
mais  il  faut  que  ce  soit  à  une  température  bieu  ménagée. 

ABTiCLB  vu.  —  Alliages. 
I 

Les  alliages  de  zinc  saturés  de  ce  métal ,  ou  prépares  à 
une  température  basse^  se  décomposent  en  partie  lorsqu'on 
les  expose  à  une  chaleur  élcTée  :  quelques-uns  se  décom- 
posent même  complètement.  Le  zinc  en  se  volatilisant 
entraîne  avec  lui  une  petite  quantité  du  métal  avec  lequel 
il  était  uni  ,  souvent  même  lorsque  ce  métal  est  absolument 
fixe  à  Tétnt  isolé. 

Les  alliages  de  zinc  les  plus  importants  sont  ceux  qu*il 
forme  avec  le  cuivre  et  avec  Tétain. 

JFer»  —  Lorsqu'on  tient  du  zinc  en  fusion  dans  des  vases 
de  fer  il  corrode  peu  à  peu  ce  métal  et  le  dissout.  Ces  deux 
métaux  se  combinent  en  toutes  proportions  lorsqu'on  les 
chauffe  lentement  ensemble  à  l'abri  du  contact  de  Tair.  — 
A  une  température  élevée  ces  alliages  se  décomposent  tota- 
lement ;  aussi  la  fonte  qui  provient  des  minerais  de  fer  cala- 
minaire  ne  contient-elle  pas  la  plus  petite  trace  de  zinc. — 
Les  alliages  de  zinc  et  de  fer  sont  cassants  et  cristallins, 
il  ne  faut  qu'une  très-petite  quantité  de  fer  pour  détruire 
la  malléabilité  du  zinc  et  le  rendre  impropre  à  être  laminé. 
—  On  a  trouvé  dans  des  alliages  détachés  du  fond  des 
chaudières  de  fonte  qui  servent  à  mettre  le  zinc  en  fu- 
sion pour  le  mouler,  l'un  provenant  de  Liège  ,  el  l'autre 
de  Gisors  : 

Fer 0,047  —  0,040 

Plombagine.     .     0,00â  —  0,002 

Ces  alliages  formaient  au  fond  de  la  chaudière  une  couche 
manielonnëe  à  gros  grains  cristallins. 

AickeL  —  L'alliage  de  nickel  et  de  zinc  composé  de  : 

Nickel.       .     .     .     0,53 

Zinc 0,47 

c  est- à- dire  de  moins  de  1  atome  de  linc  pour  1  atome  de 
nickel  ,  est  d'un  rouge  de  kupfernickel ,  cassant ,  à  cassure 
grenue  cristalline  ,  et  il  prend  un  très-beau  poli  sous  le 
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frottement.  ChaufFé  à  la  chnleur  de  150"  f>.  il  resie  0,02  de 
zinc  dans  le  nickel. 

Plomb.  —  Le  plomb  el  le  zinc  8*allient  ensemble  avec  une 
grande  facilité  ;  mais  ils  n'ont  cependant  que  peu  d'affinité 
l'un  pour  l'autre  ,  car  à  la  chaleur  blanche  ils  se  séparent 
complètement.  Le  plomb  qui  resle  ne  retient  pas  de  zinc  ; 
mai»  dan»  l'acte  de  cette  séparation  le  zinc  entraine  une 
quantité  considérable  de  plomb  en  vapeur. 

L'alliage  composé  de  : 

Plomb.       .     .     .     0,45 
Zinc 0,55 

a  à  peu  près  le  même  aspect  que  le  zinc.  11  est  cassant ,  à 
cassure  métallique.  On  peut  le  réduire  en  feuilles  minces 
au  laminoir  ;  mais  ces  feuilles  sont  raides,  et  elles  se  brisent 
après  deux  ou  trois  plis. 

argent,  —  L'alliage  à^argent  et  de  zinc  composé  de 

Argent.      .     .     .     0.80 
Zinc 0,20 

ou  de  un  peu  moins  de  1  atome  de  zinc  pour  1  atome  d'ar- 
gent ,  peut  être  réduit  au  laminoir  en  feuilles  très-minces  , 
raides,  élastiques  ,  mais  tenaces  ,  et  qui  peuvent  être  pliées 
plusieurs  fuis  sur  elles-mêmes  avant  de  se  rompre.  Lors- 
qu'on chauffe  cet  allinge  à  150°  p.  il  se  volatilise  à  peu  près 
un  vingt-cinquième  de  l'argent,  et  l'argent  qui  reste  retient 
0,0:2  à  0,0^  de  zinc. 

SECTION   II. 
Minératiœ. 

Les  espèces  minérales  du  genre  sïfto  sont  les  suivantes  : 

(1*  Voxide  terreur. 
â°  L'oxide    manganésifère    ou 
JDincrauz  oxigênês  :     •  brucite  , 

/      d<*  Valuminate  ^  gahnite^ 

\      4*»  La  franklinite[\i}Y.  Fer); 

!5o  Le  sulfure  ,  blende  , 
6*  Voxi' sulfure^ 
7°  Le  sulfate  , 
8°  Le  séléniure  ; 

Minéraux  silices  :  . 


)    9°   Le  silicate  anhydre  , 
'10"  Le  silicate  hydreux  ; 
ni"  Le  carbonate  anhydre 
12"  Le  carbonate  fiydreuz 
1<»  Oxide  terreux.  —  Quelques  personnes  font  mention 


ig.    ,  ,       -  ni"  l^e  carbonate  anhydre ^ 

Minéraux  carboné.  :     l  ,2.  ^e  carbonate  Ryleus. 
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û'oxide  de  zinc  natif -^  mats  ce  minéral  est  très-rare  «  et  pa- 
rait n*èlre  qu*un  produit  accidenfel  de  décomposition  d*autres 
minéraux, 

^"  Brucite  ,  ojiide  manganésijère.  — Cette  espèce  a  clé  dé- 
couverte par  M.  Bruce,  dans  la  province  de  New-Jersey, 
aux  États-Unis  d'Amérique.  Elle  estaccompag^née  de  frank- 
linile,  etc.  —  La  brucile  est  d*un  rouge  orangé  approchant 
(lu  rou|]e  de  .sang  ;  sa  poussière  est  d'un  beau  rouge  orangé. 
—  Elle  est  en  grains  amorphes  irrégulièrement  disséminés 
dans  la  gangue.  Sa  cassure  est  éclatante ,  lamelleuse  dans 
un  sens  ,  légèrement  conchoîde  dans  un  autre  sens  ;  les 
éclats  minces  sont  transparents.  Elle  est  aisément  rayée  par 
Tacier,  et  très-fragile.  —  Sa  p.  s.  est  de  5,432.  — Lors- 
qu'elle reste  longtemps  exposée  à  Taîr  elle  se  recouvre  d*une 
croate  d*un  blanc  nacré  qui  parait  être  composée  de  carbo- 
nate de  zinc  et  de  carbonate  de  manganèse.  Au  chalumeau 
elle  estinfusîble  sans  addition  ;  elle  parait  brune  tant  qu'elle 
est  chaude  ;  mais  elle  reprend  peu  a  peu  sa  couleur  primi- 
tive h  mesure  qu'elle  se  refroidit.  Au  feu  de  réduction  elle 
couvre  le  charbon  de  fumée  de  zinc.  Elle  se  dissout  aisé- 
ment dans  le  borax  ,  qu'elle  colore  comme  lo  manganèse  à 
U\  flamme  extérieure  ;  le  verre  devient  opaque  au  flamber 
et  par  le  refroidissement.  Elle  donne  avec  le  sel  de  phos- 
phore un  verre  incolore  qui  ne  prend  la  teinte  du  manga- 
nèse que  lorsqu'il  est  tellement  saturé  qu'il  devient  opaque. 
Elle  ne  se  dissout  pas  dans  la  soude.  —  Elle  ne  perd  rien 
par  la  calcination.  Elle  se  dissout  facilement  à  froid  dans 
ics  acides  minéraux  et  même  dans  l'acide  acétique  ;  avec 
l'acide  muria tique  la  liqueur  est  d'abord  d'un  rouge-brun  , 
et  elle  se  décolore  peu  \k  peu.  —  Elle  est  composée  de  : 

Scion  n.  Bruce,  ^c1on  V.  CerlLier. 

Oxide  de  xinc.     .      .     .     0,92      -     0,88 
de  manganèse.    .     0,08     —      0J2 

le  manganèse  y  est  probablement  à  l'état  de  deutoxide. 

(i°  Aluminate  de  zinc  ,  gahnite  ,  spinelie  zincifère^  auio- 
matite,  —  Ce  minéral  a  été  découvert ,  en  1805  ,  à  Fahlun 
en  Suède  ,  par  Eckeberg  ,  dans  un  tulc  schisteux  ;  depuis 
on  l'a  trouvé  à  New-Jersey  en  Amérique.  —  Il  cristallise 
en  octaèdre  régulier.  Il  est  d'un  vert-grisâtre  foncé  ;  sa  pous* 
^ière  est  d'un  gris-verdâtre  clair.  En  masse  il  est  opaque  , 
mais  ses  fragments  minces  sont  légèrement  translucides.  Sa 
cussurc  est  lamelleuse  dans  un  sens  et  inégale  dans  d'autres 
sens.  Il  est  plus  dur  que  le  quarz.  Sa  p.  s.  est  de  4,232.  — 
Au  chalumeau  il  est  infusible  sans  addition  ,  et  irréductible. 
Il  ne  bc  dissout  que  trcs-diiiicilenicnt  dans  le  borax  et  dans 
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le  sel  de  phosphore.  It  se^  fond  en  verre  transparent  coloré 
par  l'oxide  de  fer  avec  utv  mélange  de  borax  de  soude.  — 
Il  est  très-difficilement  attaquable  par  les  acides.  —  Il  est 
composé  ,  selon  £ckeberg,^de  : 

Oxide  de  zinc.     .  0,2425 

Alumine.*.     .     .  0,6000 

Oxide  de  fer  .     .  0,0925 

Silice.  ....  0,0475 

0,9825 

M.  Berzélius  suppose  que  c'est  un   mélange  d*aluminate 

Zn  Al^^  composé  de  : 

Oxide  de  zinc.     .     0,281     —     100 
Alumine.  .     .     .     0,709     —     265 

cl  de  ftilicale  de  protoxide  de  fer. 

4»  Franklinite.  (Voy.  Fer.) 

5*^  Bleuie ,  sulfure  de  zinc,  —  La  blende  est  un  minéral 
assez  commun  ;'^elle  accompagne  fréquemment  les  autres 
sulfures  métalliques.  Elle  se  rencontre  dans  tous  les  terrains 
jusqu'à  la  craie  exclusivement. 

Son  aspect  est  très- varié.  La  plus  pure  est  d'un  jaune  de 
soufre  et  transparente  *,  mais  le  plus  souvent  elle  est  d*un 
brun-rouge  ou  verdâtre ,  et  même  noire,  tantôt  translucide 
et  tantôt  opaque.  Sa  cassure  est  lamelleuse  ,  fibreuse  ou 
grenue.  —  La  blende  se  trouve  fréquemment  cristallisée; 
ses  formes  principales  sont  le  tétraèdre  ,  Foctciédre  et  le 
dodécaèdre  rhombotdal.  Elle  est  dure  et  fragile.  Elle  devient 
souvent  phosphorescente  par  la  chaleur  et  par  le  frotte- 
ment. —  Sa  p.  s.  varie  de  3,77  à  4,078.  —  Au  chalumeau 
elle  décrépite  souvent.  Elle  est  infusible  ,  mais  les  bords 
minces  s'arrondissent.  Elle  est  difficile  à  griller  ;  sur  le 
charbon  elle  forme  un  dépôt  annulaire  d'oxidede  zinc  lors- 
qu'on la  chauffe  vivement  au  feu  d'oxidation.  Chauffée  avec 
la  soude  sur  le  charbon  elle  se  réduit ,  et  le  zinc  brûle.  — 
L'acide  murialique  concentré  attaque  les  blendes,  mais  fai- 
blement ;  il  a  plus  d'action  sur  celles  qui  contiennent  du 
fer  que  sur  celles  qui  sont  pures  ;  il  se  dégage  de  l'hydro- 
gène sulfuré.  On  remarque  que  la  dissolution  contient  re- 
lativement plus  de  fer  que  de  zinc,  et  que  le  dégagement 
de  gaz  se  ralentit  à  mesure  que  la  proportion  du  sulfure  de 
fer  diminue  dans  le  résidu.  Il  résulte  de  ces  phénomènes , 
que  le  proto-sulfure  de  fer  n*ost  uni  au  sulfure  de  zinc  que 
par  une  affinité  très-faible  ^  ou  qu'il  existe  dans  les  blendes 
brunes  un  composé  de  sulfure  de  fer  et  de  sulfure  de  zinc 
entièrement  soluble  dans  les  acides.  -^  La  blende  contient 
]>resque  toujours  une  certaine  quantité  de  sulfure  de  fer,  et 
elle  renferme  souvent  un  peu  de  sulfure  de  cadmium. 
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ZINC. 


1 

Vienne. 
(1) 

LuchoQ. 

Anjlr- 
ierre. 

(3) 

l 'ArRen. 
tière. 

(4) 

Chéro- 
niei. 

(5) 

Cogolin. 

(6) 

Marmaio 

(7) 

Zinc.      .     . 
Fer.  .    .    . 
Soufre.  .     . 
Gangue. 

0.630 
0.020 
0.350 

0.630 
0.034 
0  336 

0.615 
0.040 
0.330 
0.015 

• 

0.423 

0.073 

0.255 

0.249 

0.550 
0.086 
0.362 

0.502 
0.108 
0.302 
0.070 

0.430^ 
0.124 j 
0.286  1 
0.147  : 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

0.998 

0.982 

0.987 

! 

Sulfure  de 
1    zinc.  .    . 
Proie  -  sul- 
fure de  fer. 
Gangue  .     . 

0.945 
0.033 

0.945 
0.054 

0.999 

0.922 

0.063 
0.015 

0.635 

0.117 
0.249 

0.825 
0.162 

0.753 

0.160 
0.070 

0.645  1 

0.200 
0.147 

i 

0.978 

1.000 

1.001 

0.987 

0.983 

0.992  : 

(I)  Blende  de  Vienne  (Isère);  lomelleiise,  d'un  brun- 
jaunÀlre  ,  translucide  ;  elle  se  trouve  en  filon  dans  le  gra- 
nité. —  L'nnnlyse  donne  un  excès  de  soufre. 

(2]  Blende  de  Bagnères  de  Lucfion  ;  lamelleuse  ,  brune  el 
opaque. 

(3)  Blende  d* /Angleterre  "^  en  raorceaiix  mamelonnés  et  tu- 
berculeux ,  à  cassure  radiée ,  d\in  gris- brun  foncé.  Elle 
enveloppe  souvent  des  noyaux  de  cuivre  pyrileux.  La  blende 
d*Holzappel  a  exactement  la  même  composition. 

(-4)  Blende  de  t/érgentière  (Ardèche);  lamelleuse  ou  écail- 
leuse,  brune.  Elle  imprègne  un  grès  secondaire. 

(5)  Blende  de  C^cronfcs  (Charente)  {M.  Lecanii)  ;  lamel- 
leuse ,  d*un  brun-rouge  ,  un  peu  métalloïde  ,  quelquefois 
translucide,  mais  le  plus  souvent  opaque. 

(6)  Blende  de  Cogolin  (Var)  ;  lamelleuse,  d'unbrun-rooge. 
Elle  se  trouve  en  filons  dans  des  roches  primitives,  et  elle 
est  accompagnée  de  minerais  de  plomb  et  de  chaux  flualée. 

(7j  Blende  ferreuse  de  Candado  ,  près  de  Murmuto  (pro- 
vince de  Popayan}.  (M.  Boussingaull.)  Sa  gangue  se  com- 
pose de  0,17  de  pyrites,  0,080  de  quarz  el  0,050  d*oxide 
de  fer.  Cette  blende  est  noire  ,  lamelleuse ,  non  magnétique. 
Quand  elle  a  été  réduite  en  poudre  très-fine  elle  se  dissout 
dans  Tacidc  muriatique  concentré  et  bouillant ,  sans  âèpàï. 
do  soufre.  On  la  trouve  dcins  un  filon  de  pyrites  aurifères. 
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Elle  constitue  une  espèce  composée  de  : 

Sulfure  de  zinc.    .  .  .0,771   —  8«* 
Proto-sulfure  de  fer.  .  0,229  —  1 

M.  BousHingault  lui  a  donné  le  nom  de  Marmatite» 

%'*  Oti'^ulfure.  —  Ce  minéral  est  un  produit  accidentel 
qui  résulte  de  Tnltération  des  blendes.  Il  a  été  observé  à 
Puntgiband  par  M,  Four  net. 

7"  Sulfate  de  zinc,  —  Le  sulfate  de  zinc  natif  tsi  un  pro- 
duit accidentel  résultant  de  la  décomposition  lente  de  la 
blende.  On  le  trouve  en  efflorescence,  ou  en  dissolution  dans 
les  eaux  de  quelques  mines. 

8*  Séléniure.  Voy.  Mercure, 

9*"  Silicate  anhydre,  —  MM.  Keating  et  Vanuxem  ont  les 
premiers  démontré  Texistence  de  cette  espèce  ;  ils  Font 
trouvée  dans  le  New -Jersey  avec  la  franklinile.  —  Elle  est 
cristallisée  en  prismes  hexagonaux  réguliers  terminés  par 
des  sommets  dièdres;  elle  est  d'un  jaune-verdâtre  ou  rou- 
geâtre.  Sa  p.  s.  est  de  8,89  à  4,00.  —  La  même  espèce  a  été 
depuis  rencontrée  en  masses  amorphes  considérables  rem- 
plies de  cavités  tapissées  de  petits  cristaux ,  disséminées  çà 
et  là  dans  le  dépôt  calaniinaire  de  la  Vieille-Montagne.  Elle 
est  légèrement  colorée  en  jaune  par  de  Thydrate  de  fer  ; 
mais  dans  les  cavités  elle  est  mamelonnée,  incolore  et  trans- 
lucide, ou  en  très-petits  cristaux  prismatiques. 

10^  Silicate  Hifdreux^  calamine  électrique, —  La  calamine 
électrique  accompagne  souvent  le  carbonate  de  zinc  anhy- 
dre ,  et  cVst  ordinairement  un  mélange  de  ces  deux  miné- 
raux qu'on  désigne  sous  le  nom  de  ca/omtne.  Elle  est  incolore 
on  d*un  blanc  tirant  sur  le  bleuâtre,  sur  le  jaunâtre  ou 
sur  le  grisâtre,  transparente,  translucide  ou  opaque;  sa 
cassure  est  lamelleuse,  rayonnée  ou  compacte;  elle  a  Téclat 
vitreux.  Elle  cristallise  sous  des  formes  qui  dérivent  d'un 
prisme  rhomboidal  de  102%30^  et  77<>30'.  dans  lequel  la 
hauteur  et  les  diagonales  sont  entre  elles  J  *  à  peu  près  70. 
139  :  121.  Sa  p.  s.  est  de  3,379.  Elle  devient  fortement 
électrique  par  la  chaleur  :  c'est  à  cette  propriété  qu'elle  doit 
son  nom.  —  Au  chalumeau  elle  donne  de  Teau  dans  le  ma* 
tras  et  devient  laiteuse.  Elle  est  infusible  sans  addition.  Elle 
se  dissout  dans  le  borax ,  et  donne  un  verre  incolore  qui  ne 
devient  pas  laiteux.  Avec  le  sel  de  phosphore  elle  produit 
un  verre  incolore  qui  devient  opaque  par  le  refroidissement, 
et  dans  lequel  on  n'aperçoit  pas  la  silice.  Elle  se  gonfle  avec 
la  soude  sans  se  dissoudre.  Avec  le  sel  de  cobalt  elle  se  co- 
lore en  vert  à  une  température  faible,  et  en  bleu  clair  à  un 
feu  vif.  Elle  est  irréductible  sur  le  charbon. —  Elle  fait 
gelée  avec  les  acides  forts. 
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z\yc. 


Ifow- 
Jeney. 

(1) 

bourg. 

(2) 

(3) 

Sibérie. 

w 

bourg. 

(5) 

Lim- 
bourg, 

(6) 

Tunis. 

0) 

Oxid.  de  zinc 
Silice.    .    . 
Eau  .     .     . 
Ox.  de  cuiv. 

—  de  mang. 

—  de  ploml) 
et  étain. 

0.713 
0.250 

o'ori 

0.632 
0.256 
0.010 

0.664 
0.262 
0.074 

0.647 
0.253 
0.095 
0.005 

0.663 
0.249 
0.074 

0.054 
0.020 
0.006 

0.138 
0.054 
0.016 

0.003 
O.OII 

0.890 
0.030 

0.070 

iCarlï.dezinc 
lOxid.  de  fer. 
APRile.   .     . 
CarbonaLde 
plomb 

h'o'oi 

0.048 
0.034 

.... 

.... 

0.220 

0.997 

0.980 

1.000 

I.OOO 

1.000 

1.000 

0.988' 

(I)  Silicate  anfiydre  de  New-Jersey,  (M.  Keating.) 

(t)  SiUcate  anfiydre  de  la  F'îeille' Montagne,  près  de  Ltm- 

bourg  ,  entre  Liège  cl  Âix-la-Cliapelle. 

(8)  Composition  de  la  calamine  électrique  cristalline  pure  , 

telle  qu'on  la  trouve  au  Brisgaw  et  ailleurs.  Sa  formule  est 

SZnS-f-Aq  ou  ZnS'+ZuAq. 

(4)  Calamine  électrique  de  Sibérie  ;  mamelonnée  et  ruban- 
née.  Sa  cassure  est  rayonnée.  Elle  ebt  transhicide  et  bleuâ- 
tre ;  elle  doit  cette  couleur  à  une  petite  quantité  de  silicate 
de  cuivre. 

(5)  Calamine  électrique  de  la  Vieille-Montagne  ;  cristaux 
cboisis,  incolores  et  translucides.  (M.  Berzclius.) 

(6)  Calamine  de  la  Vietlle-Montagne  ;  minerai  ordinaire  , 
amorfihe,  jaunâtre.  C'est  un  mélange  de  carbonate  anhydre 
et  de  silicate  bydreux. 

(7)  Calamine  plombif ère  de  Tunis  ;  araondie  ,  cellulaire  « 
à  cassure  grenue ,  d'un  rouge  pâle ,  opaque  ^  veinée  de  quel- 
ques fiarlies  incolores  et  translucides,  et  mélangée  de  grains 
de  galène. 

11°  Carbonate  anhydre,  calamine,  —  Le  carbonate  de  zinc 
anhydre  est  le  minerai  de  zinc  le  plus  commun.  11  se  trouve 
cristallisé.  Ses  formes  dérivent  d'un  ihumboSde  de  107^40'. 
H  est  blanc ,  gris-jauiiâlre  ou  brun  ,  demi-transparent 
uu  opaque.  11  a  l'éclat  vitreux  et  un  peu  perlé.  Sa  cassure 
est  unie  ou  imparfaitement  conchoïde.  Sa  p.  s.  est  de  4,442. 
—  Il  se  comporte  au  chalumeau  comme  Toxide  de  zinc  ; 
lorsqu'il  coulient  un  peu  decadmium  ,  en  le  chauffant  sur 
le  charbun  il  s'entoure  d'un  anneau  rouge  orangé  au  prc- 
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mier  coup  de  feu.  —  H  se  dîssant  avec  eflFervescence  dans 
les  acides.  —  Il  se  dissout  aisément  aussi  dans  Tammo- 
niaqiie ,  aide  d'une  douce  chaleur ,  et  plus  promptement 
dans  le  carbonate  d*aaiinoniaque.  —  On  le  trouve  souvent 
en  couches  puissantes  ou  en  amas  dans  des  roches  calcaires 
secondaires.  Il  est  ordinairement  mêlé  d*oxide  et  d*hydrate 
de  fer,  de  silicate  de  zinc,  etc. —  Il  y  a  des  variétés  qui  ren- 
ferment en  combinaison  du  carbonate  de  fer  et  du  carbo- 
nate de  manganèse.  —  Le  gtte  le  plus  abondant  de  r£urope 
se  trouve  h  la  Vieille-Montagne ,  entre  Liège  et  Aix-la-Cha- 
pelle. 


Gollei. 

(1) 

Taîna. 
(2) 

Sib<Srie. 

(3) 

Combe 
oave. 

(4) 

Sauzais. 

(5) 

Ampttn  ' 

(6) 

bxide  de  zinc     .    . 
'Protoxîde  de  fer.    . 
j      —       de  mang. 
Acide  carb.  et  eau. 
Gangue  terreuse.    . 

„ 

0.646 
0.354 

0.607 
0.043 

0.350 

0.622 
0.009 
0.019 
0.350 

0.585 
0.025 

o'ûô 

0.050 

0.280 
0.050 

o'shô 

0.310 

0.574 
0.040 

0.042 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

0.997 

Carbonate  de  zinc  . 

—  de  fer.     .    . 

—  de  mang.     . 
Gangue     .    .    .    . 

1.000 

0.930 
0.070 

0.950 
0.015 
0.030 

0.905 
0.040 

0.050 

0.430 
0.070 

0.506 

0.890 
0.065  , 

0.042  1 

1.000 

1.000 

0.995 

0.995 

1.000 

0.997 
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ZINC. 


Oural. 

(7) 

Fyré- 
nécw. 

(8) 

Hootou- 

liD. 

(9) 

laerl 

b6ae. 
(11) 

TunU. 

(12) 

.Oxidedezinc.     .     . 
Protoxide  de  fer.     . 
Oxide  de  plomb.     . 

Chaux 

Magnésie  .     .    .    . 

Acide  carb.  et  eau. 

Per-oxide  de  fer.    . 

—    de  mang.     . 

Gangue 

Silice  combinée.    . 

0.564 
0.034 

Ô.342 
0.050 

ô.bôi 

0.586 

0.887 

0.452 

0.562 

0.226  ' 

0.026 

0*296 
0.050 

0.036 

0.159 
>  •  •  . 

Ô.270 
0.173 

ô.biô 

0.306 
0.190 
0.010 
0.038 

0.022 
0.080 
0.010 

0.108 
0  202 
0.056 
0  340 
0.014 

0.007 
0.018 

0,994 

0.994 

0.999 

'0.996 

0.998 

0,971 

Carbonate  de  linc  . 

—  de  fer.    .    . 

—  de  plomb.    . 

—  de  chaux.    . 

0.873 
0.053 

0.870 

0.600 

0.71S 

0.862 

0.289 

0.032 

0.183 

.... 



0.129 
0.357 
0.116 
0.020 

0.058  1 
0.007  1 

■^^    de  magn. 

Hydrale  de  fer  .    . 
i    —    de  mang.    . 
silicate  de  zinc  .    . 

0.053 

0.056 

0.201 

0.018 

0.026 
0.100 

Gangue 

0  004 

0.036 

0.010 

0.038 

0.010 

0.983 

0.994 

0.994 

0.996 

0.998 

0.976  _ 

(1)  Calamine  du  pays  de  Galles  ;  cristalline ,  incolore , 
translucide. 

(îâ)  Calamine  de  Tatna,  prés  le  flenve  Amour  en  Sibérie; 
mamelonnée^  translucide,  couleur  de  miel ,  cassure  laroel- 
leuse. 

(3)  Calamine  de  Sibérie,  blanche,  opaque,  à  rassure  gre- 
nue cristalline  y  criblée  de  cavités  allongées  dontjes  parois 
sont  tapissées  d*oxide  de  fer. 

(4)  Calamine  de  Comhecave ,  prés  de  Figeac  (Loi)  ;  com- 
pacte ,  remplie  de  très-petites  cavités ,  d*nn  blanc-jaunâtre. 
Elle  est  accompagnée  de  galène,  et  elle  se  trouve  disséminée 
dans  un  banc  de  calcaire  magnésien  à  graphites  immédia- 
tement superposé  au  terrain  houiller. 

(5)  Calamine  de  Sauxais  (Vienne)  ;  semblable  à  celle  de 
Figeac ,  et  se  trouvant  dans  un  gisement  analogue.  Sa  gan- 
gue est  un  mélange  de  carbonate  de  chaux,  de  magnésie  et 
d'argile. 

(6)  Calamine  d!Ampsin  ,  près  de  Huy  en  Belgique  ;  ca- 
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verneuse,  translucide,  grisÀtre  ,  semblable  pour  Taspect  à 
de  la  calcédoine. 

(7)  Calamine  des  Monts  Oural  en  Sibérie  ;  slalaclîles 
creuses^  à  cassure  cristalline  jaunâtre. 

(8)  Calamine  des  Pyrénées-Orientales  ;  compacte  ,  d'un 
jaune  d'ocre,  mélangée  de  galène. 

(9}  Calamine  de  i^on/oii//n  (Hérault)  ;  compacte,  jannàtre, 
matte  ^  parsemée  de  noyaux  translucides  de  carbonate  de 
plomb. 

(10)  Calamine  jaune  d'Iserlhône  (Grand  Duché  du  Rhin); 
en  masses  cariées  d'un  jaune  d*ocre.  On  la  trouve  eu  amas 
dans  un  calcaire  ancien. 

(11)  Calamine  noire  d'fserlâône  ;  en  masses  cariées  d'un 
noir  mat.  Elle  accompagne  la  précédente.  Elle  est  colorée 
par  de  Thydrate  de  deutoxide  de  manganèse.  —  Les  calami- 
nes d'Iserlhône  sont  souvent  mélangées  de  galène  et  de  car- 
bonate de  plomb. 

(12)  Calamine  de  Tunis  en  Afrique.  —  Il  parait  que  ce 
minerai  existe  en  amas  très-considérables,  dans  la  régence 
de  Tunis.  —  Il  est  amorphe,  un  peu  cellulaire,  dur,  pe- 
sant ,  à  cassure  grenue  ,  d'un  rouge  d'oxide  de  fer  pâle  et 
opaque  dans  quelques  parties  ,  et  dans  d'autres  incolore  et 
translucide.  Il  est  mêlé  de  galène  qui  s'y  trouve  en  nids  et 
en  nodules.  Il  y  a  des  échantillons  dans  lesquels  le  silicate 
de  zinc  domine  beaucoup.  Le  carbonate  de  chaux  et  le  car- 
bonate de  magnésie  proviennent  de  la  gangue ,  et  indi- 
quent que  le  minerai  git  dans  un  terrain  calcaire  ^  comme 
la  plupart  des  calamines  d'Europe. 

t^o  Hydro-carbonate  de  zinc,  zinkàlutHe,-^  Cette  espèce 
est  rare  :  on  ne  l'a  encore  rencontrée  qu'en  un  petit  nombre 
de  lieux  ,  entre  autres  à  Bleyberg  en  Carinlhie.  Elle  est  en 
concrétions  feuilielées ,  blanches,  opaques,  a  cassure  matte 
et  terreuse  ,  et  à  grains  très-fins.  Elle  happe  à  la  langue. 
Lorsqu'on  la  plonge  dans  l'eau  elle  en  absorbe  plus  du  tiers 
de  «on  poids.  Sa  p.  s.  estde8,ë90.  Elle  est  plus  légère, 
beaucoup  plus  tendre  et  beaucoup  plus  facilement  soluble 
dans  les  acides  que  le  carbonate  anhydre  ;  elle  se  dissout 
dans  l'acide  acétique  ,  même  à  froid.  Elle  a  pour  gangue  un 
calcaire  argileux  magnésien.  —  Au  chalumeau  elle  donne  de 
l'eau  dans  le  matras ,  etc.  —  Elle  est  composée  de  ; 

8«lon  M.  Smilbion.    Sdon  N.  Berséliui. 

Oxidedezinc  .  .  0,7140  —  0,7285 
Acide  carbonique .  0,1850  —  0,U94 
Eau 0,1510     —     0,1221 

1,0000  1,0000 

Sa  formule  est  Zn  Aq'-J-'iiZuC ,  comme  celle  du  carbonate 
artiHciel. 
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SECTION  III. 
Produits  cTarls. 

Les  produite  d*artê  qui  se  rapportent  au  zinc  sont  : 
1"  Le  zinc  du  commerce^ 
2**  Les  minerais  calcinés  ou  grillés  , 

3**  Les  résidus  provenant  du  traitement  de  ces  minerais, 
4"  Différents  subliviés  des  fourneaux. 
1°  Zino  du  commerce^  —  Le  zinc  du  commerce  n*est  jamais 
parfaitement  par  :  il  contient  une  proportion  notable  de 
plusieurs  substances  étrangères  ;  savoir,  du  fer,  du  plomb  . 
du   cuivre,  du  cadmium  ^  de  Tétain  et  souvent  un  peu  de 
soufre,  d*arsenic  et  de  charbon.  Quand  le  zinc  est  de  bonne 
qualité  il  ne  renferme  qu'une  quantité  extrêmement  petite 
de  ces  diverses  substances ,  et  il  les  entraine  avec  lui  lors- 
qu'on le  distille  ;  en  sorte  qu'il  n'existe  aucun  moyen  simple 
de  le  purifier.  —  Le  zinc  se  dissout  d'autant  plus  rapide- 
/l  *^,         ment  dans  les  acides  qu'il  est  moins  pur.  —  Quand  on  dis- 
v   y^  sont  le  zinc  du  commerce  en  le  mettant  sous  l'eau  au  contact 

'*''/  ^*  du  chlorure  d'argent,  il  s'en  sépare  de  petitsj^ristaux  noirs 

'  Z^''^"**        qui  sont  des  alliages  de  zinc  et  de  divers  métaux  ;  alliages 
'  *>^^#»/  qui  sont  probablement  simplement  dissémines  mécanique- 

ment dans  la  masse.  —  On  a  trouvé  dans  le  zinc  d'Iserlhône 


M^<; 


(Grand-Duché  du  Rhin)  de  la  Silésie  et  de  la  Chine ,  les 
. .       substances  suivantes  : 

^  ^-l#>-*  Lerlliône.  Siléiie.  Chine, 

^#i,n*  -  Fer.     .     .     .     0,0085     —     0,0028     —    0,0150 

V   ^^j        Plomb.     .     .     0,0030    —     0,0047     —    0,0080 

},t  «iï.**-      Plombagine —     0,000-i     —      trace. 

^■/J.^^^f  0,0065  0,0079  0,0230 

/,  ^  /  'e*'  te  zinc  d'Iserlhône  est  dur  et  de  médiocre  qualité.  —  Le 
zinc  de  Silésie  est  difficile  à  laminer.  On  y  trouve  toujours 
du  cadmium  et  quelquefois  jusque  dans  la  proportion  de 
0,0020.  —  Le  zinc  de  la  Chine  est  inférieur  à  tous  les  zincs 
de  l'Europe. 

Au  contraire  le  zinc  de  Liège  qui  provient  de  la  grande 
fabrique  de  M.  Mosselmann  est  le  meilleur  de  tous  ceux  que 
Ton  connaît  dans  le  commerce;  aussi  celui  qui  est  de  pre- 
mier choix  ne  contient-Il  d'autres  matières  étrangères  qu'un 
peu  de  fer  et  une  trace  de  plomb.  Cependant  à  Liège  même 
on  obtient  du  zinc  de  seconde  qualité  qui  est  de  même  na- 
ture que  celui  d'Iserlhône ,  et  qui  contient  jusqu'à  0,0040 
de  fer  et  0,0040  de  plomb ,  on  a  remarqué  que  le  zinc  de 
cette  qualité  jouit  de  la  singulière  propriété  de  s'épaissir  n 
une  certaine  température  et  de  devenir  parfaitement  liquide 
à  une  température  un  peu  plus  basse  ;  mais  on  se  garde 
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bien  de  mélanger  ces  deux  espèces  de  zinc  ensemble  lors- 
qu'on se  propose  de  soumettre  le  métal  au  laminage.  Voici 
dans  quelles  circonstances  se  produisent  ces  zincs  de  qua- 
lités diverses.  Pour  recevoir  le  métal  qui  est  amené  à  Té- 
tât de  vapeur  par  suite  de  la  réduction  du  minerai  au  moyen 
du  cbarbon ,  on  adapte  deux  tuyaux  de  condensation  à 
chaque  tuyau  dislillatoire.  Le  premier  tuyau  est  en  fonte  ; 
le  zinc  qui  s^  condense  est  en  masses  granuleuses  ;  le  se- 
cond tuyau  est  en  tôle  forte,  et  s'ajuste  à  frottement  au 
précédent  \  le  dépôt  qui  s'y  forme  est  grisâtre  ;  on  le  déta- 
che en  frappant  simplement  le  tuyau.  La  majeure  partie  du 
zinc  se  condense  dans  le  tuyau  de  fonte  ,  et  ce  zinc  est  de 
première  qualité.  Quant  au  zinc  pulvérulent  qu'on  recueille 
dans  le  tuyau  antérieur,  comme  il  est  mélangé  de  beaucoup 
d'oxide  ,  on  est  obligé  de  le  puriûer  par  distillation.  Cette 
distillation  se  fait  de  la  même  manière  que  celle  du  minerai, 
mais  sans  addition  de  charbon ,  parce  que  ce  combustible 
réduirait  Toxide  mélangé  avec  une  telle  rapidité  que  le  dé- 
veloppement de  chaleur  qui  en  serait  la  suite  occasionnerait 
infailliblement  la  rupture  ou  la  fusion  des  tuyaux  de  terre. 
Il  résulte  de  cette  distillation,  du  zinc  fondu  ,  qui  est  de 
seconde  qualité^  et  de  nouvelles  poussières  qui  renferment 
jusqu'à  0,010  de  plomb.  Ce  métal  est  évidemment  entraîné 
par  volatilisation .,  et  ce  qui  est  singulier,  c^est  que  ,  quoi- 
qu'il soit  beaucoup  moins  volatil  que  le  zinc  ,  il  s'accumule 
dans  la  partie  qui  se  condense  dans  le  tuyau  antérieur,  tan- 
dis que  le  zinc  à  demi-fondu  qui  se  dépose  dans  le  tuyau 
immédiatement  adapté  au  vase  distillatoire  n'en  contient 
presque  pas. 

â**  Minerais  calcinés  et  grillés,  —  On  n'emploie  comme 
minerais  de  zinc  que  le  carbonate  ou  calamine,  et  le  sulfure 
ou  blende.  On  calcine  la  calamine  pour  en  expulser  l'acide 
carbonique  et  pour  la  rendre  tendre  et  plus  facile  à  réduire 
en  poudre.  La  calamine  de  Limbourg,  près  de  Liège  ,  cal- 
cinée et  blutée ,  contient  : 

Oxidedezinc 0,647  j 

de  fer 0,083  f   q  gg^ 

Acide  carbonique  et  eau.  .     •  0,072/     ' 

Sable  et  silice  combinée.    .     .  0,195) 

Jamais  on  n'y  a  observé  de  galène  ;  mais  comme  le  zinc 
qu'on  en  extrait  contient  toujours  un  peu  de  plomb ,  elle 
doit  renfermer  une  certaine  quantité  de  carbonate  de  ce 
métal. 

Il  est  de  toute  nécessité  de  griller  la  blende  pour  en  ex- 
pulser le  soufre  :  on  la  transforme  par  là  en  oxide  qu'on 
réduit  ensuite  comme  la  calamine.  Le  grillage  a  été  prati- 
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que  jusqu'à  présent  dans  des  fours  à  rcverbère  ;  il  ne  pré- 
seule  aucune  difficulté  ;  et  lorsqu'il  est  exécuté  avec  soin  , 
il  ne  reste  presque  pas  de  sulfure  non  décomposé.  —  A 
Kioster.  dnns  le  pays  des  Grisons  ,  on  a  imag^îné  pour  désul- 
furer la  blende ,  d'en  foire  des  briques  avec  de  la  chaux 
vive  ,  de  cuire  lentement  ces  briques  dans  des  fours  pris- 
matiques ordinaires ,  et  d'achever  ensuite  de  les  griller 
dans  des  fours  à  réverbère  accolés  aux  fourneaux  do  réduc- 
tion et  chauffés  par  la  flamme  de  ces  derniers.  La  matière 
grillée  ne  contient  effectivement  plus  de  sulfure;  mais  elle 
renferme  0,10  ^  0,15  de  sulf<ite  de  chaux  qui  se  produit 
pendant  le  grillage.  Ce  procédé  n'offre  aucun  avantage  , 
l'addition  de  la  chaux  est  superflue ,  et  n'est  propre  qu'à 
occasionner  un  surcroît  de  dépense.  —  M.  l'ingénieur  Varin 
a  essayé  de  griller  la  blende  en  morceaux  en  la  chauffant 
dans  des  fours  prismatiques  semblables  aux  fours  à  chaux. 
Ce  moyen  lui  a  parfaitement  réussi .  et  comme  il  n'exige 
que  très-peu  de  combustible ,  parce  que  la  combustion  d» 
soufre  entretient  presque  seule  la  température  nécessaire  , 
et  qu'il  n'occtisionne  presque  aucune  dépense  de  main-d'œu- 
vre, il  est  très-économique,  et  permet  d'exploiter  les  blen- 
des presque  avec  autant  de  proflt  que  la  calamine.  Après  le 
grillage  les  morceaux  sont  transformés  en  oxidc  sur  uno 
certaine  épaisseur  ;  la  parti»*  grillée  se  détache  sous  le  moin- 
dre choc,  et  le  résidu  de  blende  non  altérée  doit  être  sou- 
rais  à  une  nouvelle  opération. 

30  Résidus  provenant  du  traitement  des  mineraiê,  —  Pour 
extraire  le  zinc  de  ses  minerais  on  mèie  ceux  ci ,  après 
qu*ils  ont  été  calcinés  ou  grillés,  et  réduits  en  poudre  im- 
palpable sous  des  meules  .  avec  de  la  poussière  de  charbon 
ou  de  coke  ,  et  l'on  chauffe  le  mélange  à  une  forte  chaleur 
blanche  dans  des  tuyaux  de  teire  qui  sont  disposas  de  ma- 
nières diverses  dans  des  fourneaux  à  vent  plus  ou  moins 
spacieux.  L'oxide  de  zinc  libre  se  réduit  et  sectmdense  dans 
des  tuyaux  extérieurs  ;  mais  l'oxide  qui  est  combiné  avec  la 
silice,  et  le  métal  qui  n'a  pas  été  désulfuré  par  le  grillage  , 
restent  dans  les  tuyaux  avec  l'excès  de  charbon  et  les  ma- 
tières terreuses,  etc.,  dont  les  minerais  étaient  mélangés. 
L'oxide  de  fer  çst  réduit  à  l'état  métallique  ,  et  se  trouve 
disséminé  en  grains  non  fondus  dans  les  résidus  terreux. 
Ceux-ci  sont  pulvérulents  ou  très-faiblement  agglomérés. 

Lorsqu'on  se  sert  de  minerais  de  xinc  pour  préparer  im- 
médiatement le  laiton ,  on  les  mêle  avec  du  charbon  el  avec 
du  cuivre  rouge ^  et  l'on  chauffe  le  mélange  dans  des  creu- 
sets. Le  laiton  se  fond  et  tombe  au  fond  des  creusets  ;  toutes 
les  matières  étrangères  surnagent  le  bain  niét»llique  à  l'état 
de  sable  grossier.  Ce  sable  contient  des  grains  de  fer  mé- 
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(aUique,  parce  que  ce  métal  ne  «e  combine  paa  avec  le 
laiton.  Voici  la  conipusîtiun  de  quelques  résidus  provenant 
de  la  préparation  du  zîn<;  et  du  laiton. 


Zinc  et  oxide  de  zinc.  . 
Fer  métallique  et  oxide. 
Silicate  de  zinc.  .  .  . 
Blende  non  grillée.    .    . 

Plomb 

Laiton.    .... 
Oxide  de  manganèse.     . 
Sable  et  argile.    .     .    . 
Charbon 


Lftfg«. 

(1) 


0.086 
0,100 
0.575 


trace. 


0.190 
0.049 


1.000 


laerl- 
hAae. 


0.51Î 
0.026 


0.020 

ô.'oôi 

0.434 


0.996 


LaitOD. 


CaU- 
oaine. 

(3) 


0.078 
0.655 


0.005 
0.025 

Ô.237 


1.000 


w 


0.068 

0*668 
trace. 


0.239 
0.025 


1.000 


(i)  Résidu  sableux  de  l'usine  à  xinc  de  Liège  ,  dans  la- 
quelle on  traite  la  calamine  de  Limbourg. 

(2)  Résidu  sableux  de  Vusine  à  sine  ttlserlhône  (Grand- 
Duché  du  Rhin) ,  dans  laquelle  on  traite  des  calamines  qui 
ne  sont  pas  mêlées  de  silicate,  [n^  (10)  et  (1 1)].  Ce  résidu 
provient  d'une  opération  qui  avait  rendu  peu  de  zinc  ;  il 
parait  que  le  métal  réduit  s'était  en  grande  partie  condensé 
dans  le  tuyau  distillatoire. 

(3)  Résidu  sableux  provenant  de  la  fabrique  de  hiion  de 
Jemmappes  (Belgique)^  dans  laquelle  on  emploie  habituelle- 
ment la  calamine  de  Limbourg. 

(4)  Résidu  sableux  provenant  d'une  opération  faite  d  Jem- 
mappes ,  dans  laquelle  on  avait  employé  la  blende  de  Pont- 
peau  grillée. 

Les  résidus  de  Tusine  de  KIoster  ,  dans  laquelle  on  traite 
delà  blende  mêlée  de  chaux  et  grillée^  contiennent  une 
assez  forte  proportion  de  sulfure  de  calcium. 

4®  Sublimés  des  fourneaux,  —  Lorsqu*on  traite  dans  les 
hauts-fourneaux  des  minerai»  de  fer  qui  contiennent  du 
zinc  ,  soit  à  Téiat  d'oxide^  soit  à  Tétat  de  sulfure ,  ce  métal 
est  volatilisé ,  et  il  n'en  reste  pas  dans  la  fonte  ;  mais  il 
n*esl  pas  entraîné  en  totalité  bors  du  fourneau  avec  les  gaz 
qui  résultent  de  la  combustion  :  sa  vapeur  se  brûle  lors- 
qu'elle arrive  dans  Tespare  qu'occupe  la  dernière  charge^  et 
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qui  se  vide  périodiquement ,  et  Toxide  qui  se  forme  se  dé- 
pose sur  les  parois  de  la  cheminée  du  fourneau ,  refroidie 
par  les  matières  dont  se  composent  les  charges  ,  à  2  ou  3 
mètres  au-dessous  du  gueulard.  Le  dépôt  ii*accroit  peu  à  peu, 
et  finit  par  devenir  tellement  épais  que  ^  si  de  temps  à  autre 
on  n^avait  pas  soin  de  le  détacher  et  de  Textraire  avec  des 
ringards ,  il  pourrait  ou  obstruer  le  fourneau  ou  tomber  par 
morceaux  dans  la  cuve  et  occasionner  de  grands  désordre.*;. 
On  donne  à  ces  sortes  de  dépôts  le  nom  de  cadmies.  On  les 
recueille  avec  soin  ,  et  on  les  emphûe  pour  préparer  le  zinc 
ou  le  laiton»  Us  sont  plus  riches  que  les  meilleurs  minerais; 
mats  ils  ont  le  défaut  de  contenir  beaucoup  de  plomb.  Ces 
cadmîes  sont  compactes ,  très-pesantes ,  fortement  agglo- 
mérées ,  formées  de  couches  concentriques  mamelonnées  , 
à  grains  cristallins  et  d*un  gris  tirant  sur  le  verdÂtre.  On  y 
remarque  quelquefois  do  Foxide  cristallisé  sous  des  formes 
régulières.  Quelquefois  aussi  elles  sont  çà  et  là  colorées  en 
rouge  par  du  minium  ou  mélangées  de  grenailles  de  plomb 
métalliques. 

Le  zinc  pulvérulent ,  dont  il  a  été  parlé  plus  haut ,  est 
mélangé  d'une  assez  grande  proportion  d'oxide.  Lorsqu'on 
le  distille  ,  cet  oxide  reste  dans  les  tuyaux  de  terre.  Il  est 
pulvérulent  est  d*un  vert  de  réséda  asseï  agréable.  On  s*en 
sert  à  cause  de  cela  ,  comme  couleur,  dans  la  peinture  en 
bâtiment*  Il  est  de  même  nature  que  les  cadmîes  des  hauts- 
fourneaux  ,  comme  on  va  les  voir  par  les  analyses  suivantes. 


Ifider- 
brttnn. 

CD 

Ilara 

(2) 

or. 

(3) 

AnoruD. 

(4) 

Liège. 

(5) 

Oxide  de  zinc 

0  866 

0.910 
0.051 
0.016 
0.018 
0.010 

1.005 

0.870 
0.049 
0.036 
0.0>4 
0.006 

0.935 
0.035 

ô.'oiô 

0.925 
0.010 
0035 
0.030 
•  •  >  • 

—     de  plomb.     .    .    . 
Protoxidc  de  fer.     .    .    . 

0.088 
0  030 

Sable 

Charbon 

0  010 

10.994 

0.995 

0.980 

1.000 

(1)  Cadmie  des  hauts- fourneaux  de  Niederhrunn, 

(2)  (8)  Cadmte  des  hauts-fourneaux  de  Namur, 

(4)  Cadmie  du  haut-fourneau  d'Âncram ,  comte  de  Co- 
lumbie  (Etat  de  New- York).  (M.  Torrey.)  Sa  p.  s.  est  de 
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4192.  On  traite  dans  le  fourneaa  d*Aocraiii  des  hématies 
qui  contienoent  de  la  blende. 

(5)  Bésidu  de  la  diêtillation  du  zinc  pulvéruleni  de  Liège. 

La  coloration  de  ces  différentes  substances  est  certaine- 
luent  due  à  du  prntoxide  de  fer  ;  on  ne  sait  pas  de  quelle 
manière  ce  métal  s'y  trouve  introduit.  Il  y  est  retenu  à  Tétat 
de  protoxide  par  sa  combinaison  avec  Foxide  de  zinc  ;  mais 
on  peut  le  faire  passer  à  l'état  de  per-oxide  par  le  grillage; 
la  matière  change  alors  de  couleur  et  passe  au  jaune-paiile 
plus  ou  moins  foncé.  On  peut  d'ailleurs  aisément  produire 
res  matières  vertes  en  chauffant  en  vase  clos  de  Toxide  de 
zinc  pulvérulent  avec  de  la  limaille  de  fer  très-fine^  et  on 
les  obtient  d'une  nnanced'autant  plus  foncée  qu'on  emploie 
plus  de  fer  :  ce  métal  est  oxidé  par  Foxide  de  zinc ,  et  le 
zinc  mis  à  nu  se  volatilise. 

SECTION  IV. 

Moyens  dressai. 

Les  watièreê  zindfèreB  qu'on  peut  avoir  à  soumettre  aux 
essais  par  la  voie  $ècÀe  doivent  être  partagées  en  quatre  clas* 
ses,  comme  il  suit  : 

I*^  CLASSB.  —  Matières  zincifères  dans  lesquelles  le  zinc 
est  oxidé  et  non  combiné  avec  la  silice  :  ce  sont,  la  brucite^ 
/a  franklinite,  \e  oarbonaie  auRydre^  Y hydro- carbonate  ^  les 
cadmies  ,  quelques  résidus  provenant  de  la  préparation  du 
zinc  et  du  laiton,  etc. 

II"  CLASSB.  —  Madères  zincifères  dans  lesquelles  le  zinc 
est  oridé,  et  combiné  en  tout  ou  en  partie  avec  la  silice  :  ce 
sont ,  la  calamine  électrique^  le  silicate  anhydre  ,  les  cala* 
mines  communes^  et  les  résidus  provenant  de  la  préparation 
du  zinc  et  du  laiton  avec  ces  dernières. 

in*  CLASSE.  —  Matières  zincifères  dans  lesquelles  le  zinc 
est  combiné  en  tout  ou  en  partie  avec  du  soufre  :  ce  sont , 
les  blendes ,  les  mattes  très-zinciferes,  les  oxi-sulfures  qui  se 
produisent  dans  quelques  fourneaux  y  et  les  résidus  prove- 
nant de  la  préparation  du  zinc  et  du  laiton  avec  la  blende« 

IV"  CLASSE.  —  AUiages. 

V^  CLASSE.  —  Distillation, —  Pour  réduire  l'oxide  de  zinc 
contenu  dans  les  matières  de  cette  classe  ,  il  suffit  de  les 
chauffer  à  une  chaleur  blanche  après  les  avoir  mélangées 
avec  du  charbon.  Au  moment  oiî  la  réduction  a  lieu  le  zinc 
est  à  l'état  de  vapeurs  ;  ces  vapeurs  se  condensent  facile- 
ment ,  en  sorte  qu'il  suffit  d'opérer  la  réduction  dans  une 
cornue  de  forme  ordinaire,  pour  que  tout  le  zinc  se  dépose 
dans  le  col  sans  qu'il  s'en  perde  la  plus  petite  trace.  Il  sem^ 
blc  donc  au  premier  aperçu  que  rien  no  soit  plus  simple  à 
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faire  que  lV««nî  d*iine  matière  zinnfère  oxidée  ;  il  n'en  est 
pourtant  pas  ainsi.  Il  est  aisé»  à  la  vérité^  de  réduire  Toxide, 
mais  il  est  très-difficile  de  recueillir  la  totalité  du  zinc  ,  et 
surtout  de  Taroir  tout  entier  à  Tétat  métallique,  et  par  suite 
de  déterminer  la  proportion  exacte  du  métal  contenu  dans 
la  matière  soumise  à  Pessai.  Cette  difficulté  tient , première» 
ment^  à  ce  que  le  dépôt  qu'il  faut  recueillir  s'étend  sur  une 
grande  surface,  et  qu'il  adhère  souvent  très-fortement  aux 
parois  de  la  cornue,  en  sorte  qu*ii  est  pre^^que  impossible 
de  l'en  détacher  exactement  ;  et ,  secondement ,  à  ce  que  , 
comme  il  est  de  toute  nécessité  de  tenir  la  cornue  ouverte , 
Tair  y  a  accès  et  ramène  à  l'état  d*oxidc  les  vapeurs  qui  ar- 
rivent jusque  auprès  de  Torifice  du  col.  La  proportion  de 
zinc  qui  est  oxidée  est  d'autant  plus  grande  qu*on  opère  sur 
de  plus  petites  masses  ;  et  elle  est  toujours  très-considérable 
dans  les  essais  ordinaires  qui  se  font  sur  10  à  30  grammes 
de  matière.  Ce  n*ebt  donc  pas  en  extrayant  le  zinc  à  Télat 
métal Kque  des  matières  zincifères  ,  pour  en  prendre  le 
poids,  qu'on  peut  faire  un  essai  exact  de  ces  matières.  Nous 
allons  néanmoins  indiquer  comment  on  opère  cette  extrac- 
tion ,  parce  qu'il  peut  être  quelquefois  utile  de  préparer  do 
zinc  pur  avec  de  Toxide ,  ou  d'extraire  d'un  minerai  donné 
une  certaine  quantité  de  zinc  pour  en  examiner  la  qualité  ; 
et  aussi  parce  qu'on  peut^  comme  nous  le  montrerons,  doser 
exactement  le  zinc  sublimé  dans  l'opération  ,  eu  le  recueil- 
lant à  un  autre  état  qu'à  l'état  métallique. 

La  distillation  du  zinc  exige  une  température  trop  élevée 
pour  qu'on  puisse  l'exécuter  dans  une  cornue  de  verre 
même  lutée  :  il  faut  se  servir  pour  cela  de  cornues  de  terre 
bien  cuites  et  imperméables  aux  gaz.  Il  n'est  pas  nécessaire 
de  lu  ter  ces  cornues  lorsqu'elles  sont  de  bonne  qualité,  et  H 
y  a  avantage  à  ce  qu'elles  ne  soient  pas  trop  épaisses,  parce 
qu'elles  s'échauffent  plus  vite.  Après  qu'on  a  introduit  la 
matière  dans  la  cornue ,  de  manière  à  tout  faire  descendre 
dans  la  panse ,  et  en  faisant  en  sorte  que  les  parois  du  col 
n'en  soient  pas  salies,  on  place  celle-ci  sur  un  fromage  dans 
un  fourneau  k  réverbère ,  auquel  on  adapte  ensuite  son  la- 
boratoire et  son  dôme ,  et  par-dessus  un  tuyau  d'environ 
]  mètre  de  haute.ur.  Le  col  de  la  cornue  doit  saillir  d'envi* 
ron  1  décimètre  hors  du  fciurneau,  et  son  orifice  ne  doit  pas 
être  trop  étroit.  Enfin  on  fixe  an  col,  à  l'aide  d'un  bouchon, 
une  allonge  droite  en  verre,  qui  ^st  destinée  a  recevoir  les 
vapeurs  de  zinc  qui  pourraient  s'o<;happer  de  la  cornue ,  et 
à  rendre  l'accès  de  l'air  dans  celle-ci  plus  difficile.  On  chauffe 
graduellement  jusqu'à  ce  que  la  cornue  devienne  blanche 
dans  son  intérieur  ;  le  zinc  se  réduit,  se  volatilise,  et  se  con- 
dense dans  le  col ,  d'autant  plus  près  de  l'orifice  que  la  cha- 
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leur  est  plus  forte.  Il  faut  de  temps  à  autre  observer  Ictot 
du  col ,  parce  que  lorsqu'il  est  trop  étroit  il  arrive  assez 
souvent  qu'il  8*obstrue  ;  lorsque  cela  a  lieu^  il  faut  s'empres- 
ser de  le  déboucher  en  y  introduisant  une  verge  de  fer  par 
TouVerture  de  l'allonge  ,  sans  quoi  il  pourrait  y  avoir  ex- 
plosion. 

Quand  Topération  est  terminée  on  laisse  refroidir  l'appa- 
reil ,  ou  enlève  la  cornue,  on  la  couche  sur  le  côté,  et  on  la 
casse  avec  précaution,  afin  que  les  particules  de  zinc  qui  au- 
raient pu  se  condenser  dans  le  dôme  ne  se  mêlent  pas ,  en 
se  détachant,  avec  le  résidu  que  contient  la  panse. 

Si  Ton  a  pour  but  seulement  de  préparer  du  zinc  métal- 
lique ,  on  recueille  tout  le  dépôt  qui  se  trouve  dans  le  col, 
et  on  le  fond  dans  un  petit  creuset,  à  une  chaleur  bien  mo- 
dérée ,  avec  une  certaine  quantité  de  flux  noir;  mais  si  l'on 
veut  doser  le  zinc,  voici  comment  on  peut  y  parvenir  d'une 
manière  e&acte.  On  recueille  le  dépôt  avec  tout  le  soin  pos- 
sible ;  puis  ou  casse  le  col  en  morceaux  et  Ton  met  de  côté 
ceux  de  ces  morceaux  auxquels  adhère  encore  un  peu  de 
zinc  et  d'oxide  ;  on  les  fait  digérer  à  chaud  dans  de  l'acide 
nitrique,  qui  dissout  ces  substances,  et  on  les  lave  avec 
soin  ;  on  met  aussi  un  peu  d'acide  nitrique  dans  l'allonge  de 
verre,  si  l'on  y  aperçoit  quelques  tnices  de  dépôt  zincifère; 
on  verse  to»il  l'acide  qui  a  servi  à  nettoyer  les  morceaux  du 
roi  de  la  cornue  et  l'allonge ,  sur  le  dépôt  qui  a  été  recuilli 
mécaniquement ,  et  l'on  en  ajoute  de  nouveau  ,  si  cela  est 
nécessaire  pour  que  tout  se  dissolve.  Oo  rapproche  la  dis- 
solution, et  lorsqu'elle  est  réduite  à  un  très-petit  volume , 
on  la  transvase  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine  ou  de 
platine  ;  on  l'évaporé  à  siccité  avec  précaution  pour  éviter 
les  projections,  et  l'on  chauffe  graduellement  jusqu'au  rouge. 
Par  ce  moyen  le  nitrate  se  décompose  et  se  transforme  en 
oxide ,  et  l'on  a  le  poids  de  cet  oxide  en  pesant  la  capsule  ; 
les  quatre  cinquièmes  du  poids  de  l'oxide  donnent  la  pro- 
portion exacte  du  zinc  métallique  contenu  dans  la  matière 
soumise  à  Tessaî. 

Dosage  par  différence.  —  Ce  moyen  d'essai  est  long  et 
compliqué.  Il  y  en  a  heureusement  de  beaucoup  plus  sim- 
ples et  qui  sont  en  même  temps  au  moins  aussi  exacts.  Ils 
se  réduisent  à  doser  l'oxide  de  zinc  par  différence ,  en  pre- 
nant le  poids  de  toutes  les  substances  avec  lesquelles  il  se 
trouve  mélangé.  On  peut  procéder  de  deux  manières  :  1"*  à 
une  température  moyenne  ,  S""  à  la  hante  température  des 
essais  de  fer.  Dans  tous  les  cas  il  faut  commencer  par  ex- 
pulser ou  par  doser  toutes  les  substances  volatiles  que  la 
matière  à  essayer  peut  contepir.  S  li  y  a  de  l'eau  ou  de  l'acide 
carbonique,  on  les  dose  par  simple  calciiiation.  S'il  y  a  mé- 
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lange  de  charbon,  comme  cela  se  reocontre  dans  plusieurs 
produits  d'arts ,   il  faut  s'en  débarrasser  par  un  grillage. 

Quand  on  veut  faire  l'essai  à  une  température  moyenne  , 
on  réduit  la  matière  en  poudre  très-fine  ;  on  la  roéle  exac- 
ment  avec  15  ou  20  p.  100  de  son  poids  de  charbon  de  bois 
également  bien  pulvérisé;  on  tasse  fortement  le  mélange  au 
fond  d'un  creuset  de  terre  par-dessus  lequel  on  met  un  cou- 
vercle non  luté,  et  Ton  chauffe  rapidement  ce  creuset  jus- 
qu'à une  forte  chaleur  blanche.  Lorsqu'il  ne  se  dégage  plus 
aucune  vapeur  de  zinc  on  laisse  refroidir,  et  l'on  recueille  le 
résidu,  qui  doit  être  pulvérulent  ;  mais  comme  il  est  mélangé 
d'une  certaine  quantité  de  charbon,  on  le  grille  pour  brûler 
celui-ci ,  et  on  le  pèse  ensuite.  Il  est  évident  que  la  perte 
éprouvée  dans  l'essai  représente  la  proportion  del'oxide  de 
zinc.  Le  charbon  introduit  à  la  vérité  dans  le  résidu  une  cer- 
taine quantité  de  cendre  ;  mais  la  quantité  en  est  très-petite 
et  doit  être  négligée  :  on  pourrait  au  reste  la  calculer. 

En  faisant  un  essai  de  la  manière  qui  vient  d'être  décrite, 
on  peut  avoir  à  craindre  qu'il  ne  reste  une  certaine  quantité 
d'oxide  dans  le  résidu ,  ou  qu'une  partie  de  ce  résidu  n'ad- 
hère au  creuset  et  ne  puisse  en  être  exactement  détachée  ;de 
plus ,  il  existe  toujours  quelque  incertitude  sur  l'état  d'oxi- 
dation  dans  lequel  se  trouve  le  fer  que  peut  contenir  la  ma- 
tière après  le  grillage.  Aucun  de  ces  inconvénients  ne  peut 
se  présenter  lorsqu'on  fait  l'essai  à  une  haute  température. 
Ce  mode  est  le  plus  exact  de  tous  et  ne  laisse  rien  à  désirer. 

Les  essais  de  zinc  à  une  haute  température  se  font  abso- 
lument de  la  même  manière  que  les  essais  de  fer.  On  chauffe 
la  matière  dans  un  creuset  brasqué  ,  avec  addition  de  subs- 
tances fixes  propres  à  faire  fondre  les  gangues  mêlées  à 
l'oxide  de  zinc ,  si  ces  gangues  ne  sont  pas  fusibles  par 
elles-mêmes.  On  pèse  le  culot,  qui  se  compose  d'une  scorie 
vitreuse  et  de  grenailles  de  fer;  on  recueille  ces  grenailles, 
on  en  prend  le  poids  ,  et  l'on  a  par  différence  celui  de  la 
scorie  ;  on  ajoute  au  poids  de  la  fonte  le  poids  de  Toxigène 
que  le  fer  a  dû  perdre  dans  l'opération  y  et  en  retranchant 
du  poids  de  la  matière  le  poids  du  culot  total  et  de  l'oxigène 
ainsi  calculé,  on  a  la  proportion  d'oxide  de  zinc  réduit  dans 
l'essai.  D'un  autre  côté,  en  retranchant  du  poids  de  la 
scorie  le  poids  du  flux  ajouté ,  on  a  la  proportion  des  subs- 
tances terreuses  et  des  oxides  irréductibles  qui  étaient  mé- 
langés à  l'oxide  de  zinc. 

On  peut  disposer  ces  résultats  en  tableau  de  la  manière 
suivante  :  Soient  m  le  poids  du  minerai  cru  ,  n  le  poids  du 
minerni  calciné ,  r  le  poids  du  fondant  ajouté ,  /  le  poids  de 
la  fonte  ,   $  le  poids  de  la  scorie^   o  le  poids  de  l'oxigène 
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combiné  avec  le  fer  ,  calculé  d*aprè8  le  poids  de  la  fonte  , 
z  le  poids  de  l'oxide  de  zinc  ;  on  pourra  écrire  : 

m  minerai  cru  ==  minerai  calciné.     ...         n 
r  fondants  fixes r 

/+«  +  » 


ont  donné.   Fonte 


,:  {(   To.al.      /•+  .  j 

Oxigène.  o  I 

Oiide  de  zinc  #14-''  —  / —  »  —  o 
Fondant  ajouté.    .     r 
Matières  terreuses,  s  —  r 

EXEMPLE.  —  l*  Minerai  de  fer  zincifère  d'Anghur  ^  près 
de  Lirge. 

10^      minerai  cru  =  minerai  calciné.   .      .     .     fe,88 

1        kaolin  traité  par  les  acides l  ,00 

0,7  marbre  =  chaux.     . 0,40 


ont  donné,  Fonte.     4^,63)   «  ^  ,      ^  ,0 

Scorie.    I,60iT»**'-     ^''^iToUl. 
Oxigène.     1,94) 

Oxide  de  zinc. 

Fondants  ajoutés. .   1,40 
Matières  terreuses.  0,20 
Ce  résultat  a  été  confirmé  par  la  voie  humide» 
2"      Franklinite. 

10^  franklinite 10^^,00 

7     verre  terreux 7,00 

17,00 
ont  donné,  Fonte  .     4^,60/  «,  ,  ,     ,«  «-  » 

'scorie.    z'filV^'^''  '^'"    Total.    14,87 
Oxigène.     2,00  \  

Oxide  de  zinc,      â.l^ 


Fondant  ajouté.   .  .  7,00 
Matières  étrangères.  1,27 

La  matière  étrangère  est  du  protoxide  de  manganèse  pur  ; 
mais  comme  ce  métal  est  dans  le  minerai  à  un  degré  d*oxi- 
diitîoii  plus  élevé  y  il  en  résulte  que  la  proportion  d'oxide 
de  zinc  déterminée  par  Tcssai  doit  être  un  peu  exagérée  ; 
clfectivement ,  par  la  voii  Humide  o:i  n'en  trouvera  que 
0,17  à  0,18. 

Il"  CLASSE.  —  Matières  zineifères  silicaiées.  —  Les  silicates 
de  zinc  sont  irréductibles  par  le  charbon  seul  ;  mais  lorsr- 
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qu'on  \es  mel  en  contact  avec  des  subslanoes  qui  ont  la 
faculté  de  se  combiner  avec  la  silire  ,  ils  se  réduisent  com- 
plètement ,  même  à  ane  température  moyenne.  Tous  les 
moyens  d*essai  que  nous  avons  donnés  pour  les  matières  de 
la  première  classe  s'appliquent  aux  matières  silicatées^  avec 
cette  seule  différence  que  pour  celles-ci,  au  lieu  de  les  mêler 
seulement  avec  du  charbon ,  il  faut  y  ajouter  un  réactif  à  la 
fois  fondant  et  réductif. 

Quand  on  veut  e\traire  du  zinc  des  matières  silicatces , 
par  distillalion  ,  le  meilleur  réactif  A  employer  est  le  flux 
noir;  mais  pour  éviter  d'employer  une  trop  grande  propor- 
tion de  ce  flux  ,  ce  qui  obligerait  de  se  servir  de  cornues 
volumineuses,  il  convient  d'y  ajouter  du  charbon  en  poudre  : 
1  partie  de  flux  noir  et  \  de  charbon  déterminent  la  réduc- 
tion complète  des  matières  silicatées  les  plus  riches.  Go 
réussirait  probablement  à  opérer  la  même  réduction  en 
grand  en  substituant  la  chaux  caustique  aux  alcalis. 

Quant  aux  essais  à  une  haute  température ,  ils  se  font 
avec  addition  de  chaux  et  d'alumine  ,  ou  de  chaux  et  de 
magnésie ,  pour  les  silicates  purs  ;  mais  dans  beaucoup  de 
cas  ces  silicates  sont  mélangés  de  direrses  matières  ter- 
reuses ,  et  fondent  très-bien  sans  addition. 

III*  GLASSB»  —  Matières  zincifères  sulfurées,  —  Pour  essayer 
ces  matières  on  peut  les  griller  et  les  traiter  ensuite  comme 
les  matières  oxidées  ,  ou  bien  en  séparer  immédiatement  le 
zinc.  Le  grillage  du  sulfure  de  zinc  ne  présente  aucune 
difficulté ,  et  lorsqu'il  est  fait  avec  soin  il  ne  reste  dans  la 
matière  grillée  ni  soufre  ni  acide  sulfurique.  La  seule  pré- 
caution qu'il  soit  nécessaire  de  prendre  est  de  ménager  la 
chaleur  au  commencement  de  l'opération ,  pour  qu'il  n'y 
ait  pas  agglomération  lorsque  la  matière  est  mélangée  d'une 
certaine  quantité  de  sulfure  de  fer,  ainsi  que  cela  a  souvent 
lieu.  Vers  la  fin  on  donne  un  coup  de  feu  pour  décomposer 
le  peu  de  sulfate  qui  aurait  pu  se  ^rmer.  il  faut  se  garder 
d'y  ajouter  du  charbon  ,  non-seulement  parce  que  cela 
n'accélérerait  pas  l'opération,  mais  surtout  parce  qu'il  pour- 
rait en  résulter  qu'il  se  réduirait  un  peu  d'oxide  de  zinc,  et 
qu'on  éprouverait  des  pertes. 

Pour  doser  directement  le  zinc  contenu  dans  une  matière 
sulfurée ,  on  chauffe  cette  matière  ^  dans  on  creuset  bras- 
qué  ,  à  la  chaleur  de  ISO"*,  avec  addition  de  fer  métallique 
en  quantité  suffisante  pour  absorber  tout  le  soufre ,  et  l'on 
détermine  la  proportion  du  zinc  d*a|)rès  la  perte  de  poids 
qui  a  lieu  dans  l'essai,  cette  perte  étant  due  toat  cnliëre  au 
zinc  métallique  que  le  fer  met  en  liberté  ,  et  qui  se  volati- 
lise. Il  importe  dans  ces  sortes  d'essais  de  recueillir  les  ma- 
tières fixes  avec  la  plus  scrupuleuse  exactitude  :  poor  que 
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rtt}à  puisse  se  faire ,  il  faut  qne  ces  mnf îères  soient  fusibles 
et  aient  la  faculté  de  se  réunir  en  un  culot  bien  aggloméré. 
On  remplit  ces  conditions  en  ajoutant  un  fondant  fixe  (verre 
terreux)  à  la  substance  à  essayer.  Il  faut  employer  un  pa* 
reil  fondant ,  lors  même  que  la  substance  à  essayer  ne  ren- 
ferme pas  de  gangues  terreuses ,  afin  de  faciliter  la  réunion 
des  grenailles  métalliques  de  fer  et  de  sulfure  de  fer  en  un 
seul  culot. 

Préparation  du  laitan*  —  Le  ouivre  ayant  une  grande 
affinité  pour  le  zinc  ,  et  retenant  en  combinaison  une  pro- 
portion assez  considérable  de  ce  métal  à  une  tem|iéralure 
élevée ,  on  a  longtemps  pensé  qu  on  pouvait  profiter  de 
cette  propriété  pour  faire  l'essai  des  matières  zincifêres , 
et  qu*il  suffisait  pour  cela  de  chauffer  res  matières  avec  de 
la  poudre  de  charbon  et  un  excès  de  cuivre  métallique; 
mais  des  expériences  précises  ont  prouvé  que  quelque  excès 
de  cuivre  qu*on  emploie ,  il  se  volatilise  toujours  une  quan- 
tité considérable  de  zinc  an  moment  où  la  réduction  a  lieu. 
On  ne  peut  donc  pas  faire  un  essai ,  même  approximative- 
ment^ par  ce  moyen.  Néanmoins  il  est  nécessaire  que  nous 
le  fassions  connaître ,  parce qne  quand  on  se  propose  d  em- 
ployer une  matière  zincifère  pour  fabriquer  du  laiton  en 
grand  ,  il  peut  être  bon  de  faire  préalablement  la  même 
préparation  en  petit ,  pour  reconuaUre  les  qualités  et  les 
défauts  que  l'alliage  pourra  avoir. 

On  peut  faire  du  laiton  avec  une  matière  zin<'ifère  quel- 
conque. Lorsque  celte  matière  est  du  genre  de  celles  de  la 
première  classe  ,  on  la  mêle  exactement  avec  O^SO  à  0,40 
de  charbon  de  bois ,  après  Tavoir  réduite  en  |)oudre  impaU 
pable  ;  on  tasse  le  mélange  au  fond  d'un  creuset  ^  on  met 
par-dessus  du  cuivre  rouge  très-pur,  en  limailles  uu  en  fil 
découpé  en  petits  morceaux  ;  on  remplit  le  creuset  de  char- 
bon ,  on  le  bouche  avec  son  couvercle ,  et  on  le  chauiBPe 
graduellement  dans  un  fourneau  qui  puisse  produire  une 
température  d'eau  moins  60^  p.  Quand  il  ne  se  dégage  plus 
aucune  vapeur  on  retire  le  creuset ,  on  le  laisse  refroidir , 
on  le  vide  et  on  lave  la  matière  pour  en  extraire  le  laiton 
en  grenailles  qu'elle  contient.  Si  quelques  parties  se  trou- 
vaient aggloiLérées  il  faudrait  les  piler ,  les  passer  au  taïuis 
de  soie  et  laver  la  poussière  ;  la  plus  grande  partie  se  rédui- 
rait en  lamelles  sous  le  pilon  et  resterait  sur  le  tamis.  En 
retranchant  du  poids  do  laiton  le  poids  du  cuivre  rouge 
employé  Ton  a  la  quantité  de  zinc  qui  est  entré  dans  lai- 
liage.  Cette  quantité  est  d'autant  plus  grande  par  rapport 
à  la  matière  essayée  qu'on  emploie  plus  de  cuivre  ;  cepen- 
dant il  ne  parait  pas  possible  d'extraire  d'une  matière  zin- 
cifore,  par  le  moyen  du  cuivre,  plus  du  tiers  du  zinc  qu'elle 
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contient.  Au  contraire  le  laiton  est  d^autant  plus  chargé  de 
zinc  que  la  porportion  de  cuivre  employée  est  moindre; 
mais  quelque  petite  que  soit  celte  proportion  ,  Talliage  ne 
contient  jamais  plus  du  quart  de  son  poids  de  zinc  ,  et  le 
plus  souvent  il  n'en  contient  que  le  cinquième.  Il  suit  de  ce 
que  nousveuonsde  dire,  que  lorsqu*on  se  propose  d'extraire 
la  plus  forte  proportion  passible  de  métal  d'une  matière 
ziiicifére^  il  faut  mêler  à  celle-ci  une  grande  quantité  de 
cuivre.  On  peut  évaluer  cette  quantité  à  3  p.  pour  une  ma- 
tière très-riche  ,  et  1  p.  pour  une  matière  pauvre.  Quand 
on  veut  au  contraire  obtenir  du  laiton  très-chargé  de  zinc 
il  faut  réduire  la  quantité  de  cuivre  employée  à  1  p.  pour 
une  iiialière  riche ^  et  à  j  p.  pour  une  matière  pauvre. 

On  peut  substituer  Toxide  de  cuivre  au  cuivre  métallique, 
et  mélanger  alors  intimement  toutes les.matières;  maisleré- 
sultat  n*est  pas  plus  avantageux  que  celui  qu'on  obtient  en 
procédant  comme  nous  l'avons  indiqué. 

Lorsque  la  matière  xincifère  contient  du  plomb,  de  l'étain 
ou  d'autres  métaux  aisément  réductibles,  ces  métaux  «'al- 
lient avec  le  laiton  :  le  fer  cependant  fait  exception  ,  et  ne 
s'y  combine  pas,  du  moins  à  la  température  de  60"*.  Si  Ton 
voulait  préparer  du  laiton  pur  avec  une  matière  xincifère 
ainsi  mélangée  de  substances  métalliques,  on  y  parviendrait 
aisément  en  suivant  le  procédé  que  voici  ^  qui  est  dû  à 
Grammer.On  pétrit  la  matière  zincifère  avec  de  la  poussière 
de  charbon  et  de  l'argile;  on  tasse  fortement  le  mélange  au 
fond  d'un  creuset^  on  place  le  cuivre  par-dessus;  on  remplit 
de  charbon,  et  l'on  chauffe  comme  à  Tordinaire»  Le  zinc  en 
vapeur  se  combine  avec  le  cuivre;  le  laiton  se  fond  ;  mais 
comme  il  ne  peut  pas  traverser  le  mélange  argileux,  qui  a 
acquis /de  la  consistance  par  la  calcination,  il  ne  se  tronve 
pas  en  contact  avec  les  métaux  étrangers ,  et  il  ne  peut 
contenir  que  la  petite  quantité  de  ces  métaux  qui  est  vola* 
tilisée  à  la  faveur  du  zinc«     " 

Pour  préparer  du  laiton  avec  des  matières  zinciféres  sili- 
catées  il  faut  les  fondre  dans  un  creuset  avec  du  flux  noir, 
du  charbon  et  du  cuivre  rouge  ou  de  l'oxide  de  cuivre  : 
l'alcali  est  indispensable  pour  décomposer  le  silicate. 

Quand  aux  matières  sulfurées,  elles  peuvent  être  employées 
pour  préparer  du  laiton,  soit  après  le  grillage,  soit  direc- 
tement. Lorsqu'elles  ont  été  grillées  on  les  traite  comme  les 
matières  oxidées.  Pour  les  employer  crues  on  les  chauffe  à 
la  chaleur  rouge  avec  deux  à  deux  fois  et  demie  leur  poids 
de  deuxtoxide  de  cuivre  ,  et  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage 
plus  d'acide  sulfureux  ;  on  détache  la  matière  du  creuset , 
on  la  pile  ,  et  on  la  fond  dans  le  même  creuset  avec  trois 
fois  son  poids  de  flux  noir  ordinaire  ou  avec  une  moindre 
proportion  d'un  flux  alcalin  plus  chargé  de  charbon. 
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On  peut  obtenir  du  laiton  avec  les  matières  zinciFéres 
sulfurées ,  plus  simplement  encore,  f  1  suffit  pour  cela  de 
chauffer  ces  matières  avec  du  cuivre  rouge  el  du  flux  noir  ; 
mais  une  partie  du  cuivre  passe  à  Tétat  de  sulfure  et  reste 
dans  la  scorie,  combinée  avec  du  sulfure  de  potasse  et  du 
sutfurede  zinc;  en  sorte  qu*on  ne  peut,  pas^  d*après  le  poids 
du  culot ,  calculer  la  proportion  de  zinc  qu'il  renferme. 

Si  au  lieu  de  se  servir  de  creusets  pour  préparer  le  laiton 
on  faisait  l'opération  dans  des  cornues  ^  on  pourrait  sans 
difficulté  obtenir  à  la  fois  une  certaine  quantité  de  cet  al- 
liage, et  du  zinc  métallique. 

IV*  CLASSE.  —  Alliages,  —  Les  seuls  alliages  de  zinc  qui 
aient  de  Timportance  sont  ceux  qu'il  forme  avec  le  cuivre  , 
avec  l'étainet  avec  le  fer.  Pour  les  essayer  par  voie  nèche,  il 
faut  les  fondre  dans  un  creuset  brasqué,  à  150%  avec  une 
certaine  quantité  de  verre  terreux,  el  calculer  la  proportion 
de  zinc  d'après  la  perte  de  poids  qui  a  lieu  dans  Tessai.  Ce- 
pendant il  faut  se  souvenir  que  le  cuivre  en  retient  tou- 
jours une  certaine  quantité. 

Pour  analyser  l'alliage  de  zinc  et  de  ferpar  la  voie  âumide^ 
on  le  fait  dissoudre  dans  l'eau  régale  ;  on  étend  d'eau  ^  on 
sursature  la  liqueur  d*ammoniaque,  qui  dissout  l'oxide  de 
zinc  et  précipite  le  per-oxide  de  fer;  on  filtre  celui-ci,  et  on 
le  lave  d'abord  avec  de  l'ammoniaque  ,  et  ensuite  avec  de 
Feau;  on  le  sèche,  on  le  calcine,  et  d'après  son  poids  on' 
calcule  la  proportion  du  fer  métallique ,  et  par  différence 
celle  du  zinc.  —  On  peut  aussi,  quand  on  a  quelque  habi- 
tude des  opérations  docimasiques,  verser  dans  la  dissolution 
nitro-muria tique  du  carbonate  de  soude  ,  goutte  a  goutte  , 
jusqu'à  ce  qu'elle  soit  complètement  décolorée  ;  de  cette 
manière  on  ne  précipite  que  l'oxide  de  fer.  On  fait  bouillir 
ensuite  la  liqueur  filtrée,  avec  un  excès  de  carbonate  alca- 
lin ,  et  l'on  en  précipite  ainsi  tout  l'oxide  de  zinc. 


CHAPITRE  XXIII. 

Da  Cadmlam. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

Le  cadmium  a  été  découvert,  en  1817,  par  M.  Hermann 
de  Magdebourg,  et  par  M.  Stromeyer,  dans  les  sublimés  de 
zinc  des  usines  de  la  Silésie  et  dans  les  préparations  de  zinc 
d'une  pharmacie;  depuis  on   Ta  rencontré  dans  plusieurs 
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minerais  dezioc,  mais  seulement  en  petite  quantité.  M.  Stro- 
nieyer  a  fait  conouitre  9es  principales  propriétés. 

AtTicLi  paEMiBa.  —  Métal, 

Le  cadmium  est  d'un  blanc  presque  aussi  pur  que  rélain  ; 
il  a  beaucoup  d*éclat,  et  il  prend  un  très-beau  poli.  Sa  tex- 
ture est  compacte,  et  sa  cassure  est  crochue  ou  fibreuse  :  — 
il  cristallise  Facilement  en  octaèdres  réguliers  ,  et  quand  il 
a  été  refroidi  en  masse  il  présente  a  sa  surface  l'apparence 
de  feuilles  de  fouf];ères,  comme  rantimoine.  —  Il  est  mou, 
mais  moins  que  Tétain  ;  il  tache  les  corps  comme  le  plomb. 
Il  est  flexible  ^  et  fait  entendre  un  cri  comme  Tétain,  lors- 
qu'on le  ploie.  On  peut  le  réduire  en  feuilles  minces  el  en 
fils  très-fius  ;  cependont  il  s*éeaille  ça  et  là  par  une  percus- 
sion soutenue.  Il  a  plus  de  ténacité  que  Tétain,  —  La  p.  s. 
du  cadmium  fondu  est  de  8,60,  el  celle  du  cadmium  éorouë 
de  8969.  —  Il  se  fond  k  une  température  bien  inférieure  an 
rouge.  Il  se  Tolatilise  à  un  degré  de  chaleur  très-pen  supo> 
rieur  à  celui  de  Tébullition  du  mercure;  il  est  par  conséquent 
beaucoup  plus  volatil  que  le  zinc  :  ses  vapeurs  n'ont  aucune 
odeur;  elles  se  condensent  en  gouttes  qui  présentent  à  leur 
surface  une  apparence  de  cristallisation  non  équivoque. 

On  ne  connaît  jusqu'ici  qu'un  oxide  de  cadmium. 

()e  métal  est  aussi  peu  altérable  à  Tair^  à  la  température 
ordinaire  que  l'étain.  A  l'aide  de  la  chaleur  il  brûle  très- 
facilement  comme  le  zinc,  et  il  produit  une  fumée  épaisse, 
inodore,  d'un  brun -jaunâtre,  et  un  oxide  de  même  couleur. 
—  Il  décompose  Feau  pure  à  l'aide  de  la  chaleur  :  il  peut 
la  décomposer  à  la  température  ordinaire;  mais  seulement 
à  la  faveur  des  acides  puissants.  —  L'acide  nitrique  le  dis- 
sout très-facilementmêmeà  froid.  L'acide  suifurique  étendu 
le  dissout  avec  dégagement  de  gnz  hydrogène,  mais  lente- 
ment. Il  en  est  de  même  de  l'acide  murinlique.  L*acide  acé- 
tique l'attaque  aussi^  mais  faiblement,  même  avec  le  secours 
de  la  chalpur.  —  Il  est  oxidé  par  le  nitre  et  par  les  carbo- 
nates alcalins.  —  Il  se  combine  directement  avec  le  soufre, 
le  sélénium,  le  phosphore  et  Tarsenic.  Il  absorbe  le  chlore 
gazeux,  et  le  chlore  liquide  le  dissout.  —  Il  peut  s'allier 
avec  un  très-grand  nombre  de  métaux  ;  mais  il  se  sépare 
de  la  plupart  de  ses  alliages  à  une  température  assez  peu 
élevée. 

Son  atome  pèse  696,769.  Cd. 

ARTICLE  u.  —  Composée  oxiijénés. 

!§  !•'.  —  Oxides. 
Vojfide  de  cadmium  est  tantôt  d'un  jaune-brunAlre,  tantôt 
d'un  biUD  clair  et  tantôt  d'un  brun-foncé  ou  noirâtre  ,  sui- 


COMPOSÉS  OXlGinÉS.  537 

vanl  les  circonstances  dans  lesquelles  il  a  ëlc  obtenu,  et 
son  état  de  cohésion.  — Sa  p.  s.  est  de  8, 18»  —  Il  est  insi- 
pide et  inodore.  —  Il  ne  se  fond  ni  ne  se  volatilise.  —  Le 
charbon  et  les  combustibles  le  réduisent  avant  la  chaleur 
rouge  avec  une  extrême  rapidité.  —  Un  grand  nombre  de 
métaux,  et  le  zinc  entre  autres  ^  le  réduisent  aussi.  —  11 
joue  le  rôle  d'une  base  assez  forte,  et  peut  se  combiner  avec 
tous  les  acides.  —  Il  est  insoluble  dans  les  alcalis  ûxes  ; 
mais  il  se  dissout  dans  Tammouiaque  ^  qui  le  fait  devenir 
blunc  d^abord,  en  le  changeant  en  hydrate  j  il  se  précipite 
en  totalité  de  cette  dissolution  par  Tébullition.  Il  n^est  pas 
soliible  dans  le  carbonate  d'ammoniaque.  —  Au  chalumeau 
il  n'éprouve  pas  d'altération  sur  la  feuille  de  platine.  Il  se 
réduit  prompteraent  sur  le  charbon,  et  il  se  recouvre  d*uo 
sublimé  pulvérulent  rouge  ou  jaune-orange  ;  ce  caractère 
est  excellent  pour  reconnaître  la  présence  du  cadmium 
dans  nn  minerai  de  zinc  :  le  cadmium  se  volatilise  avant 
que  Toxide  de  zinc  commence  à  se  réduire.  L'oxidede  cad- 
mium se  dissout  en  grande  quantité  dans  le  borax  et  donne 
un  verre  transparent  qui  devient  opaque  ou  blanc  d*éniail 
quand  il  est  saturé;  lorsqu'on  expose  ce  verre  au  feu  de 
réduction  le  cadmium  se  réduit.  Les  mêmes  phénomènes  se 
produisent  avec  le  sel  de  phosphore.  Avec  la  soude  il  n'y  a 
pas  fusion.  —  Vfiydraie  de  cadmium  est  blanc.  Il  attire 
promptement  l'acide  carbonique  de  l'air,  et  la  chaleur  en 
expulse  l'eau  très-facilement. 

L'uxide  de  cadmium  est  composé  de  : 

Cadmium.      .     0,8745  —   100         a, 
Oxigène.   .     .     0,1255  —     14,S5  ^^ 

On  l'obtient  aisément  en  calcinant  le  nitrate. 

§  2.  —  Sels. 

Lesseb  de  cadmium  sont  incolores,  leur  saveur  est  acerbe 
et  métallique;  ils  sont  eu  général  solubles  et  cristallisables. 
—  Les  alcalis  fixes  en  précipitent  de  l'hydrate  gélatineux  , 
insoluble  dans  un  excès  d*alcali.  —  L'ammoniaque  y  forme 
un  précipité  semblable,  soluble  dans  un  excès  d'alcali  ;  mais 
lorsqu'on  fait  bouillir  la  liqueur  tout  l'oxide  se  dépose.  — 
Les  carbonates  alcalins  en  précipitent  du  carbonate  anhydre 
blanc,  et  insoluble  dans  un  excès  du  précipitant.  —  L'acide 
oxalique  en  précipite  de  l'oxalate  blanc  soluble  dans  l'am- 
moniaque. —  L'hydrogène  sulfuré  et  les  hydro-sulfates  al- 
calins en  précipitent  du  sulfured'un  très-beau  jaune  anhydre, 
insoluble  dans  les  hydro-sulfates  et  dans  l'ammoniaque, 
mais  soluble  dans  l'acide  muriatique  concentré.  —  Leprus- 
siate  de  potasse  jaun(*  y  forme  uu  précipité   blanc  ,  et  le 
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prussiale  rouge  un  piécipilc  jaune;  ces  deux  précipites  sont 
solubies  dans  Tacide  murialiqup.  —  La  décoction  de  noix 
de  galle  ne  les  trouble  pai.  —  Le  zinc  el  plusieurs  autres 
métaux  on  précipitent  le  cadmium  métallique  sous  forme 
de  feuilles  dendritiques.  L*acide  tartrique  ,  ainsi  que  cer- 
taines substances  organiques  ,  empêche  la  précipitation  du 
cadmium  par  la  potasse  caustique,  mais  non  pas  par  le  car- 
b<mate  de  potasse. 

ARTICLE  III.  —  Composés  sulfurés. 

Sulfure.  —  Le  suffure  pulcérulent  est  d'un  jaune  orangé 
très-beau  et  très-éclatant.  —  Il  n'entre  en  pleine  fusion 
qu'à  la  chaleur  rouge-blanc,  et  il  cristallise  par  refroidis- 
sement en  lames  micacées  transparentes  d'un  lrès>beau 
jaune  ;  tant  qu'il  estchaad  il  parait  brun  ou  cramoisi.  —  U 
parait  être  fixe.  —  Il  se  grille  aisément.  —  Il  se  dissout  , 
même  à  froid  ^  dans  l'acide  mnriatique  concentré ,  avec  dé- 
gagement de  gaz  hydrogène  sulfuré  ;  mais  il  n'est  attaqué 
que  très-difficilement ,  même  a  l'aide  de  la  chaleur,  par  le 
même  acide  étendu  d'eau.  L'acide  nitrique  et  l'eau  régale  le 
dissolvent  rapidement.  —  Il  contient  : 

Cadmium.     .     0,778     —     fOO         /, , 
Soufre.     .     .     0,224     —      28,87    ^"• 

On  ne  l'obtient  que  difficilement  en  chauffant  du  soufre  avec 
le  métal  ;  mais  aisément,  au  contraire,  en  réduisant  l'oxide 
par  le  soufre,  ou  en  précipitant  un  sel  de  cadmium  par 
rhydrogène  sulfuré.  Il  est  probable  que  cette  substance 
sera  un  jour  employée  dans  les  arts  comme  couleur.  Elle  se 
mêle  très-bien  avec  les  blancs. 

Sulfate.  —  Le  sulfate  neutre  cristallise  en  gros  prismes 
droits  rectangulaires,  transparents  ,  ressemblant  au  sulfate 
de  zinc.  Il  est  très-soluble  et  efflorescent.  Il  perd  facilement 
son  eau  de  cristallisation  par  la  calcination  ;  mais  il  ne  se 
décompose  que  difficilement.  La  chaleur  rouge  le  change 
en  un  sous-sel  qui  se  dissout  lentement  dans  Teau ,  et  qui 
cristallise  en  paillettes.  —  Le  sel  neutre  renferme  : 

Oxide  de  cadmium.     0,614 
Acide  sulfurique.   .     0,386 

et  il  contient  0^257  d'eau. 

ARTICLE  IV.  —  Composés  phosphores  el  asolés, 

Phosphure,  —  Le  phosphure  est  gris ,  peu  métallique  , 
très-aigre,  extrêmement  rcfractaire.  —  Mis  sur  un  charbon 
ardent  il  brûle  avec  une  flamme  phosphorique  très-belle,  et 
il  se  change  en  phosphate.  —  L'acide  muriatique  le  dissout 
avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  phosphore. 
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PRospfiate,  —  Le  pRo$phale  est  pulvérulent ,  insoluble 
dans  Teau  ;  fusible  en  verre  transparent  avant  la  chaleur 
rouge-blanc.  —  Il  est  compose  de  : 

Oxide  de  cadmium.     .     .     0,692 
Acide  phosphorique.  .     .     0,908 

Nitrate.  —  Le  nitrate  cristallise  en  prismes  ou  en  aiguilles 
ordinairement  groupés  en  rayons.  —  Il  est  déliquescent. 

—  Il  contient  :  '^ 

Oxide  de  cadmium.     .     .     0,640 
Acide  nitrique  ....     0,460 

et  il  renferme  0,234  d'eau  de  cristallisation. 

ABTiCLEV.  —  Composés  chlorén^  brômései  iodés, 

CRlorure,  —  Le  chlorure  est  en  masse  feuilletée  ,  trans- 
parente, nacrée  ,  et  douée  à\\n  éclat  un  peu  métallique.  A 
Tair  il  perd  son  éclat,  et  se  résout  en  une  poudre  blanche. 

—  Il  se  fond  avant  la  chaleur  rouge,  et  à  une  température 
un  peu  plus  élevée  il  se  sublime,  et  se  condense  sur  les 
corps  froids  en  petites  lames  micacées.  —  Il  est  très-soluble, 
et  sa  dissolution  fournit  par  évaporation  de  petits  prismes 
quadrangulaircs  transparents,  très-efilorescents,  qui  sont  du 
chlorure  hydreux.  Ces  cristaux  perdent  leur  eau  à  une  forte 
chaleur  sans  que  le  chlorure  se  décompose.  —  Le  chlorure 
est  composé  de  : 

Cadmium.     .     0,r)l4     ^  i  ^p 
Chlore.     .     .     0,386     ^"^  ^*"' 
Bromure,  —  Le  bromure  ressemble  au  bromure  de  zinc, 
mais  il  cristallise  dans  Teau  en  aiguilles  prismatiques  qui 
sont  efflorescentes.  —  Il  est  composé  de  : 

Cadmium.     .     0,416     ^ ,  ^  ^ 
Brome.     .     .     0,684     ^"^  "'^ 

lodure.  —  Viodure  est  soluble  dans  Teau  et  très-soluble 
dans  Falcool.  Il  cristallise  en  grandes  et  belles  tables  hexaé- 
driques  incolores  ,  transparentes  et  inaltérables  à  Tair.  Il 
se  fond  avec  une  extrême  rapidité  ,  et  reprend  le  même 
aspect  par  le  refroidissement:  —  Il  est  composé  de  : 

Cadmium.     .     0,305     ^ ,  i^ 
Iode   .     .     .     0,695     ^^  ^ 

ABTiCLE  VI.  —  Composés  carbonès. 

Carbonate,  —  Le  carbonate  de  cadmium  est  blanc,  insolu- 
ble dans  Teau  et  dans  les  carbonates  alcalins  ,  même  dans 
le  carbonate  d'ammoniaque.  Il  perd  facilement  son  acide  par 
T.  11.  34 
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la  calcinatioo.  —  Il  ne  oontient  pa6  d*eau  ,  et  il  e$t  com- 
posé de  : 
é£  '*•  »•*-  Oxide  de  cadmium.     .     0,743 

'.''.       *  Acide  carbonique.  .     .     0^257 

Osalate,  —  Voxalaie  est  pulvérulent  et  insoluble. 

Acétate.  —  Vacétale  cristallise  en  petits  prismes  disposés 
en  étoiles  ,  permanents  à  Pair,  il  est  très-sol iible. 

Tartrate,  —  Le  tartrate  cristallise  on  petites  aiguilles 
molles  comme  de  la  laine  11  est  très-peu  soluble  dans 
feau. 

ARTICLE  vu.  —  Atliageê, 

La  plupart  des  alliage»  de  cadmium  soni  d'un  gris-blanc, 
et  aigres.  Quand  on  les  expose  à  une  haute  température  le 
cadmium  se  vointilise  en  totalité. 

Cuivre.  —  L'alliage  de  cadmium  et  de  cuivre  est  d*uQ 
blanc  tirant  un  peu  sur  le  jaune  clair.  Sa  texture  est  à  très- 
petites  lames.  Il  est  très-aigre.  Dans  la  proportion  de  0,01 
le  cadmium  communique  déjà  beaucoup  d'aigreur  au  cui- 
vre. L*alliage  se  décompose  entièrement  à  la  température 
de  la  fusion  du  cuivre  ;  à  la  chaleur  rouge  il  retient  0,45 
de  cadmium. 

Mercure.  —  Le  cadmium  s'unit  très- facilement  avec  le 
mercure^  même  à  froid.  L'amalgame  est  d'un  blanc  d'ar- 
gent, à  texture  grenue  et  cristalline.  On  peut  l'obtenir  cris- 
tallisé en  octaèdres.  11  est  dur  et  très-fragile.  Sn  densité 
est  plus  grande  que  celle  du  mercure.  Il  fond  à  75'.  Il  con- 
tient 0,217  de  cadmium. 

Platine,  —  L'alliage  de  cadmium  et  de  platine  est  presque 
aussi  blanc  que  Targent ,  très-cassant,  à  grains  Gas  ; 
il  ressemble  extérieurement  au  cobalt  arsenical.  Il  est  très- 
diflicile  à  fondre.  A  la  chaleur  rouge  il  retient  0,576  de 
cadmium. 

SECTION  II  ET  III. 
Minéraux  et  produits  d'artê. 

Minéraux,  —  Le  cadmium  n'a  été  rencontré  jusqu'à  pré- 
sent que  mélangé  en  petite  quantité  dans  les  blendes  à  l'état 
de  sulfure  ,  et  dans  les  calamines  à  Pétat  de  carbonate.  La 
plupart  des  blendes  en  renferment  une  trace  ;  les  blendes 
brunes  rayonnées  de  Przibram  en  Bohème ,  et  la  blende 
brune  rayonnée  de  Bohème ,  qui  sont  les  plus  riches  ,  n'en 
contiennent  que  0,02  à  0,08.  Il  n'y  en  a  pas  la  moindre 
trace  dans  la  calamine  de  la  Vieille-Montagne,  près  de  Liège. 

Produite  d'arlt»  —  Le  sihc  métallique  ne  renferme  près- 
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que  jamais  de  ca'Imium  ,  parce  que  celui-ci  étant  plus  vola- 
til ,  et  soo  oxide  très  facilemeot  réductible  ,  il  se  sublime 
dans  le  traitement  métallurjçique  dès  le  commencement  de 
Topération.  Ses  vapeurs  se  brûlent  dans  Tairet  viennent  se 
déposer  sous  forme  d'une  poussière  brune  sur  les  corps  en- 
vironnants. Aussi  est-ce  en  général  dans  les  cadmies  qu'on 
le  recherche  ;  il  y  a  de  ces  cadmies  qui  en  renferment  une 
grande  proportion.  M.  Hérapath  a  trouvé  que  les  premiers 
produits  oxidés  qui  proviennent  de  la  distillation  de  la  ca- 
lamine ou  de  la  blende  grillée  à  Bristol  en  contiennent  jus- 
qu'à 0,20;  leur  couleur  est  ie  brun  terreux.  _  M.  Apjohn 
dit  avoir  rencontré  0,05  d'oxide  de  cadmium  dans  une  sco- 
rie qui  provenait  du  traitement  d'uoo  galène  en  Irlande. 

SECTION  IV. 
Moyens  d essai.  —  Préparation. 

Moyens  d'essai.  —  Tout  ce  que  nous  avons  dit  des  essais 
de  zinc  s'applique  aux  essais  de  cadmium;  mais  lorsque 
ces  deux  métaux  se  trouvent  ensemble  il  n'y  a  aucun 
moyen  de  les  scparer^rigoure  use  ment  l'un  de  lautre  par  la 
voie  sèche. 

Préparation,  —  Pour  extraire  le  cadmium  de&  b'endes  ou 
des  fumées  qui  proviennent  du  traitement  des  minerais  de 
zinc  ,  on  dissout  les  blendes  après  grillage  et  les  fumées  im- 
médiatement ,  dans  l'acide  sulfurique  ou  dans  l'acide  mu- 
Hatique.  On  étend  d'eau  et  Ton  fait  passer  dans  les  liqueurs 
un  courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré  :  s'il  y  a  du  cuivre  il 
se  précipite  le  premier,  et  vers  la  fin  il  se  précipite  presque 
toujours  une  certaine  quantité  de  zinc  avec  le  cadmium  : 
en  fractionnant  le  dépôt  il  est  très-facile  de  recueillir  la  plus 
grande  partie  du  cadmium  à  l'état  de  sulfure  pur,  et  le  reste 
se  trouve  mêlé  dans  le  premier  dépôt  avec  du  sulfure  de 
cuivre  ,  et  dans  le  dernier  avec  du  sulfure  de  zinc.  Pour  le 
séparer  soit  du  cuivre ,  soit  du  zinc  ,  ou  redissout  les  sul- 
fures dans  l'eau  régale  ,  on  précipite  les  métaux  par  un 
carbonate  alcalin  ,  et  l'on  fait  digérer  sur  ce  dépôt  du  car- 
bonate d'ammoniaque  qui  ne  dissout  que  le  cuivre  et  le  zinc. 
Quant  au  sulfure  pur,  on  le  dissout  également  dans  l'eau 
régale  ou  dans  Tacide  nitrique  ;  on  précipite  la  liqueur  par 
un  carbonate  alcalin  et  l'on  calcine  le  dépôt.  Enfin  on  réduit 
l'oxide  en  le  chauffant  avec  ménagement  dans  une  cornue 
de  verre  ou  de  terre ,  après  l'avoir  mélangé  avec  du  noir  de 
fumée  ou  toute  autre  matière  charbonneuse  ne  contenant 
que  peu  de  cendres. 

On  peut  aussi  précipiter  le  cadmium  de  ses  dissolutions 
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par  le  kLiic  métallique  ;  mais  il  est  toujours  nécessaire  de  le 
redissoudre  et  de  le  purifier  connue  nous  Tavons  dit ,  pour 
lavoir  exempt  de  cuivre  et  de  zinc. 


CHAPITRE   XXIV. 

Bn  Blamath* 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

Les  Grecs  et  les  Romains  ne  connaissaient  pas  le  bismuth; 
mais  Agricola  en  fait  mention  dans  ses  écrits.  (1529) 

ABTICLB  PEEMIBB.   —  Métal. 

Ce  métal  est  d'un  blanc-gris  un  peu  rougeâtre ,  très- 
éclatant.  Sa  structure  est  lamelleuse  à  grandes  lames. —  On 
peut  facilement  Tobtenir  cristallisé  en  trémies  pyramidales 
qui  dérivent  du  cube.  —  11  n'a  ni  saveur  ni  odeur.  Lors- 
qu'il est  parfaitement  pur  il  jouit  d'une  certaine  ductilité  , 
et  l'on  peut  même  te  ployer  plusieurs  fois  sur  lui-même 
avant  de  le  rompre.  M.  Cbaudet  dit  qu'il  fait  alors  en'- 
tendre  un  cri  semblable  à  celui  de  Tétain.  Il  est  très-peu 
tenace  ,  et  un  peu  moins  dur  que  le  cuivre.  Sa  p.  s.  est  do 
9,822.  —  fl  fond  à  la  température  de  247''  ;  et  il  peut  être 
coulé  snr  du  papier  sans  le  roussir.  —  Il  est  très>volatil  ;  à 
la  température  de  80<*  p.  il  répand  dans  l'nir  une  fumée 
très-visible  :  cependant  on  ne  peut  pas  le  distiller. 

On  connaît  deux  oxides  de  bismuth  ^  et  l'on  soupçonne 
qu'il  existe  un  sub-oxide.  —  Le  bismuth  ne  s^oxide  pas  dans 
l'air  sec  à  la  température  ordinaire  ;  mais  il  se  ternit  dans 
l'air  humide.  Il  se  convertit  rapidement  en  oxide  par  le 
grillage  ;  lorsqu'il  est  chauffé  au  rouge  il  brûle  avec  une 
petite  flamme  bleue  et  en  répandant  des  vapeurs  jaunes.  — 
Il  ne  décompose  Peau  ni  à  Taide  de  la  chaleur  ni  par  l'in-^ 
termédiaire  des  acides.  —  L'acide  nitrique  et  l'eau  régale 
le  dissolvent  facilement.  L'acide  muriatique  et  l'acide  sul- 
furique  étendus  ne  l'attaquent  pas  sensiblement  ;  l'acide 
sulfurique  concentré  le  dissout  à  chaud  ,  avec  dégagement 
de  gaz  acide  sulfureux.  —  Il  réduit  la  lilharge  ,  du  moins 
partiellement:  avec  1  p.  de  bismuth  et  2  p.  de  lilharge 
on  obtient  l  \  p.  d'un  alli.ige  ductile  d(^  plomb  et  de  bis- 
nitilh  ,  et  une  scorie  cristalline  entièrement  semblable  a  la 
lilharge  ,  et  composée  d'oxide  de  plomb  cl  d'oxide  de  bis- 
muth. —  Il  détone  avec  le  nilra  et  avec  le  chlorate  de 
potasse.  —  11  se  combine  directement  avec  le  soufre  et  avec 
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le  sélëiiiam  à  Taîde  d'une  faible  chnletir  ;  la  température 
8*élève  considérablement  pendant  la  combinaison.  Il  a  très* 
peu  d'affinité  pour  le  phosphore  et  pour  Tarsenic.  Lorsqu'on 
le  chauffe  dans  le  chlore  gazeux  il  s'enflamme  et  se  con- 
vertit en  chlorure.  Il  décompose  le  sublimé  corrosif  a  l'aide 
de  la  chaleur.  —  Il  s'altie  très-bien  avec  la  plupart  des  mé* 
taux.  —  Son  atome  pèse  1320,876.  Bi. 

ARTicLis  II.  —  Composés  oxiyénés. 
S  !•'.  —  Ojcidea. 

1°  Lorsqu'on  laisse  pendant  longtemps  du  bismuth  ré- 
duit en  poudre  fine  exposé  à  l'air  il  se  change  en  une 
substance  d'un  brun-rougeâtre  que  Ton  considère  comme 
un  sousoxide.  Le  même  composé  se  produit  encore  quand 
on  grille  du  bismuth  à  une  chaleur  fiu'ble.  Les  acides  trans- 
forment ce  nouS'Oxide  eï\  métal  et  en  oxide  ordinaire. 

2°  Voxide  de  bismuth  est  d*un  jaune-olivâtre  comme  la 
gomme-gutte  ^  ou  vert  olive  sombre,  cristallin  comme  la 
litharge  quand  il  a  été  fondu.  —  Il  n'a  ni  odeur  ni  saveur. 
—  Sa  p.  s.  est  de  8,21 1 .  —  Il  se  fond  et  devient  très-liquide 
à  la  chaleur  rouge  ,  et  il  traverse  les  coupelles  et  les  creu- 
sets poreux  ,  comme  la  litharge.  Il  est  fixe.  —  Il  est  facile- 
ment réduit  par  le  charbon,  l'hydrogène,  le  soufre  et  le 
chlore  ;  mais  il  ne  l'est  pas  par  Tîode.  —  Au  chalumeau  il 
se  rcdnît  instantanément  sur  le  charbon:  le  métal  chauffé 
se  sublime  peu  à  peu  ^  et  laisse  une  auréole  dont  le  bord 
est  rouge  ou  orange  ;  si  l'on  chauffe  cette  auréole  au  feu  de 
réduction  elle  disparaît  sans  que  la  flamme  se  colore.  Sur 
le  platine  il  fond  en  un  verre  jaunâtre  \  en  chauffant  for- 
tement le  verre  il  se  réduit,  et  le  bismuth  perfore  le  platine. 
Avec  le  borax  et  le  sel  de  phosphore  il  donne  des  verres 
transparents  et  incolores  ;  lorsqu'on  chauffe  ces  verrjBs  au 
dard  intérieur  le  bismuth  se  réduit.  Les  substances  avec 
lesquelles  le  bismuth  a  le  plus  de  rapports  par  la  manière 
dont  il  se  comporte  au  chalumeau  ,  sont  l'antimoine  et  le 
tellure.  —  L'hydrate  de  bismuth  est  d'un  beau  blanc  et 
inaltérable  à  l'air  ;  il  perd  facilement  son  eau  de  combinai- 
son par  la  chaleur,  et  il  l'abandonne  même  lorsqu'on  le  fait 
bouillir  dans  l'eau.  —  L'oxide  et  l'hydrate  de  bismuth  se 
combinent  aisément  avec  la  plupart  des  acides.  —  Ils  ne  se 
combinent  pas  avec  les  alcalis  ;  cependant  l'ammoniaque 
dissout  une  petite  cpiantité  d'hydrate.  Ils  se  dissolvent  dans 
les  huiles.  —  Lorsqu'on  chauffe  l'oxide  avec  du  sel  ammo- 
niac ,  il  se  forme  un  chlorure  double  qui  se  volatilise ,  et 
qui  se  condense  en  une  poudre  blanche  qui  porte  le  nom  de 
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fleurs  argentines  de  bismuth,  —  D'après  M.    Lflgerhjelra , 

Toxide  de  bismuth  est  composé  de  : 

Bismuth.  .     .     .     0,8986  —   JOO  p^' 

Oxigèiie.  .     .     .     OJOU  -      11,28 

On  Tobtient  en  oxiclant  le  bismuth  fondu,  à  Taîr.  ou  en  caU 
cinanl  Thydrate  ou  le  nitrate.  —  On  obtient  l'hydrate  en 
précipitant  un  sel  pnr  Tammoniaque  en  excès. 

S°  Le  per-oxide  est  de  couleur  puce  f<>ncé.  If  se  trans- 
forme en  oxide  jaune  à  une  température  voisine  du  degré 
d*cbuIlition  du  merrure.  Il  est  réduit  avec  la  "glus  grande 
facilité  et  sans  détonation  ,  par  le  charbon  ,  le  soufre  ,  etc. 

—  Les  acides  suJfuriquc  phosphoriqne  et  nitrique,  le  dis- 
solvent plus  ou  moins  facilement  en  en  dégageant  de  Toxi- 
gène  ;  Tacide  sulfureux  gazeux  ne  Tattaque  pas  ,  mais  en 
dissolution  dans  Teau  il  le  change  en  sous-sulfate.  —  Les 
acides  acétique  ,  oxalique  ,  tartrique  et  citrique,  ne  l'atta- 
quent pas,  même  à  chaud.  L'acide  muriatique  le  transforme 
en  oxi-cblorure  ;  les  alcalis  fixes  et  Tammoniaque  sont  sans 
artion  sur  lui.  H  a  Tanalogie  la  plus  complète  avec  Toxide 
puce  de  plomb.  —  Il  est  composé,  selon  M.  Stromeyer^  de  : 

Bismuth .     .     0,855     ~     100         ^.  ^ 
Oxigène.     .     0,145     —       16.9     ***  "^ 

On  fobtient  aisément  en  faisant  bouillir  de  Toxide  préparé 
par  voie  humide  avec  une  dissolulion  de  cblorite  alcalin  ;  la 
sur-oxidation  n'aurait  pas  lieu  à  froid. 

§  2.  —  Sels. 

Les  sels  de  hismutfi  solubles  sont  très-peu  stables  :  la  plu- 
part sont  décomposés  pai^  Teau,  qui  les  transforme  en  sous- 
sels  insolubles  et  en  sels  très-acides  solubles.  Ils  sonf  presque 
tous  incolores.  *-  Les  dissolutions  de  bismuth  sont  préci- 
pitées en  blanc  par  les  alcalis,  et  par  leurs  carbonates;  avec 
le  carbonate  de  potasse  la  précipitation  est  complète,  mais 
le  dépôt  retient  un  peu  de  potasse  ;  avec  le  carbonate  de 
soude  la  précipitation  est  incomplète;  il  en  est  de  même 
avec  le  carbonate  d'ammoniaque ,  mais  en  abandonnant  la 
liqueur  à  elle-même  dans  un  lieu  chaud^  elle  abandonne  peu 
à  peu  tout  Toxide  qu'elle  retenait  en  dissolution.  —  Le  car- 
bonate de  chaux  les  précipite  complètement,  même  à  froid. 

—  L'hydrogène  sulfuré  et  les  hydro-sulfates  en  précipitent 
tout  le  bismuth  à  Pétat  de  sulfure  noir.  —  L'acide  hydrio- 
dique  et  les  iodures  alcalins  y  forment  des  précipités  noirs 
marrons  d*oxi-iodtire  Irès-soltiblesdans  les  iodures  alcalins, 

—  Le  prussiate  de  potasse  juune  les  précipite  en  blanc  :  le 
précipité  est  insoluble  dans  l'acide  muriatique;—  le  prus- 
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siate  rooge  en  jaune>brun  :  le  précipité  est  sollible  dans 
Tacide  inuriatique.  —  Les  phosphates  alcalins  les  préci- 
pitent eu  blanc.  —  La  décoction  de  noix  de  galle  les  pré- 
cipite en  jaune  clair.  —  Le  fer,  le  zinc,  et  tous  les  métaux 
très-oxidables  en  précipitent  le  bismuth  à  l'état  métallique 
sous  forme  d*une  poudre  noire,  même  dans  les  dissolutions 
acides.  —  L'acide  acétique  empêche  les  dissolutions  de  bis- 
muth de  se  troubler  par  Teau  ;  mais  les  substances  orga- 
niques n*empéchent  pas  la  précipitation  du  bismuth  par 
Teau  et  les  réactifs.  —  L*acide  oxalique  y  forme  lenleddent 
un  précipite  ôristallln.  —  Le  chrèraute  de  potasse  y  forme 
un  précipité  jaune. 

ARTICLE  III.  —  Composés  êutfuréê  et  séiéniés. 

Sulfure,  —  Le  sulfure  de  hismutR  ressemble  au  sulfure 
d'antimoine.  Il  est  d'un  gris- bleuâtre  métallique,  éclatant. 
K  cristallise  en  prismes  tétraèdres  aricnlaires  entrelacés. — • 
Sa  p.  s.  est  de  7,50.  —  Il  est  très-fusible,  mais  moins  que 
le  métal  ;  au  contraire  il  parait  être  plus  volatil.  Il  se  mé* 
lange  en  toutes  proportions  avec  le  bismuth  métallique  ^ 
par  fusion.  Lorqu'on  le  grille  il  bouillonne  et  répand  de  la 
fumée,  qui  se  mêle  avec  le  gaz  acide  sulfureux.  —  L'acide 
nitrique  l'attaque  aisément.  —  Il  est  réduit  par  le  fer,  etc. 
^  11  est  composé ,  selon  H.  Lagcrhjelm,  de  : 

Bismuth.     .     0,8162     —     lOO 
Soufre   .     .     0,1849     ~       22,52 

Il  paraîtrait  ^  d'après  les  expériences  de  Vanqnelin  ,  qu'il 
existe  un  sulfure  qui  renferme  deux  fois  autant  de  soufre 
que  le  précédent. 

Sulfates,  —  Le  sulfate  neutre  est  d'un  blanc  de  neige ,  in- 
soluble dans  l'eau  ,  mais  soluble  dans  l'acide  sutfuriqiie.  On 
peut  le  tenir  chaufiFé  au  rouge  naissant  sans  le  décomposer; 
mais  la  chaleur  blanche  le  décompose  complètement.—  On 
l'obtient  aisément  en  chauffant  du  bismuth  en  poudre  avec 
un  mélange  d'acide  nitrique  et  d'acide  sulfnrique  ,  évapo- 
rant a  sec  et  chauffant  au  rouge  pour  chasser  l'excès  d'acide. 
—  La  dissolution  acide  de  ce  sel  est  décomposée  par  l'eau 
en  un  sel  plus  acide  qui  reste  dans  la  liqueur ,  et  en  un 
sous-sel  blanc  et  insoluble.  —  Ces  deux  sels  sont  composés 
comme  il  suit  : 

Sel  neutre,  8oai-«el. 

Oxîde  de  bismuth.     .     0,6686     —     0,855 
Acide  sulfurique    .     .     0^3364     —     0.145 

Sulfite.  —  Le  sulfite  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  un 
excès  d'acide  sulfureux .  ^^^^    ^   . — -..,,^ 

[university, 
Californie- 
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Séléniure,  —  Le  séléninre  est  d'un  blanc-argentin  ,  cris- 
tallin ,  fusible  à  la  chaleur  rouge. 

ABTiCLB  IV.  —  Composés  phosphores  y  arséniés  et  a%otés, 

P/io^pfiure,  —  Le  hismuifi  et  le  pEospHure  ont  très-peu 
d'affinité  Tun  pour  Tautre.  Le  phosphure  est  décomposé  par 
la  chaleur. 

PRosphate.  —  Le  pRospRate  neutre  est  insoluble  dans 
Feau  ,  soluble  dans  facide  phosphorique  ,  avec  lequel  il 
forme  un  sel  acide  susceptible  de  cristalliser.  Il  se  dissout 
dans  les  acides  forts  sans  se  décomposer.  Il  est  fusible 
et  fixe. 

jirséniure.  —  Varséniure  est  décomposé  presqu'en  tota- 
lité par  la  chaleur,  et  le  bismuth  fondu  retient  tout  au  plus 
un  vingt-cinquième  de  son  poids  d*arsenic.  —  Le  bismuth 
rend  Tarsenic  très-combustible  :  lorsqu'une  fois  l'arsenic 
bismulhique  a  été  embrasé  par  le  grillage  il  continue  à  brû- 
ler jusqu'à  la  fin  après  qu'on  l'a  retiré  du  feu,  et  lors  même 
qu'on  le  met  en  contact  avec  un  corps  froid  ;  un  centième 
de  bismuth  peut  communiquer  cette  grande  combustibilité 
à  l'arsenic. 

Arséniate.  —  Varséniaie  est  insoluble  dans  feau^  soluble 
dans  l'acide  muriatique^  difficilement  fusible,  et  très-aisé- 
ment réductible  en  arséninre  par  le  charbon. 

Nitrates,  —  D  après  M.  Ménignud,  quand  on  dissout  du 
bismuth  dans  de  l'acide  nitrique  concentré  il  se  forme  de 
grands  cristaux  incolores  transparents  de  sel  neutre.  Ces 
cristaux  blanchissent  à  l'air  sec ,  et  tombent  en  déliques- 
cence dans  l'air  humide.  Ils  sontsolubtes  dans  une  très-petite 
quantité  d'eau;  mais  quand  on  les  traite  par  quatre-vingts 
fois  leur  poids  au  moins  de  ce  liquide  ils  sont  complètement 
décomposés  en  un  sel  acide  que  l'eau  n'altère  plus  en  un 
sous-sel  qui  est  toul-à-fuit  insoluble.  Ce  sous-sel  est  pulvé- 
rulent et  blanc ,  et  porte  les  noms  de  blanc  de  fard  ou  de 
magister  de  bismuth,  —  Le  nitrate  neutre^  cliaufic  dans  un 
creuset  de  platine ,  se  fond  promptement  dans  son  eau  de 
cristallisation,  bouillonne  sans  se  boursoufler,  et  se  dessèche 
en  une  masse  blanche  qui  commence  presque  aussitôt  à  se 
décomposer,  en  laissant  dégager  beaucoup  de  vapeurs  ni- 
treuses  ,  à  la  chaleur  rouge  la  décomposition  est  complète, 
et  il  ne  reste  que  l'oxide  de  bismuth  pur  et  fondu.  —  Les 
trois  nitrates  son!  composés  comme  il  suit  : 

Sel  neulre.  Sol  acide.  Sftna-«el. 

Oxide  de  bismuth  .  0,593  —  0,421  —  0,921 
Acide  nitrique  .  ,  0,407  —  0,579  —  0,079 
Le  sel  neutre  renferme  0,16B5  d'eau  de  cristallisation. 
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AHTiCLB  V.  —  Composée  cRlorés^  brôméê  et  iodè^. 

CRlorure  et  ost-cRorure.  —  Le  cRlorure  est  incolore.  Il  a 
la  consistance  du  beurre;  c*est  pourquoi  les  anciens  l'appe- 
laient beurre  de  bismut/i,  —  Il  est  très-fusible  et  très-volatil. 
Fondu,  il  forme  un  liquide  jaunâtre  qui  se  prend  en  masse 
blanche  cristalline  nacrée  en  se  solidifiant.  • —  L'eau  le  dé- 
compose et  en  sépare  un  oxi-chlorure  pulvérulent  et  blanc 
qui  contient  1  atome  de  chlorure  pour  7  atonies  d'oxide  ;  la 
liqueur  renferme  de  l'acide  hydro-rhlorique  qui  relient  en 
dissolution  une  certaine  quantité  de  chlorure. —  Voxi-cfiio- 
rure  chauffé  au  rouge  se  fond,  sans  se  décomposer,  en  une 
masse  d'un  blanc-grisâtre,  opaque  et  à  structure  grenue.  — 
Le  chlorure  est  composé  de  : 

Bismuth.     .     0,667     —     100 
Chlore.  .     .     0,333     —       50 

Bromure.  —  Selon  M.  Sérullas  le  bromure  est  d'un  gris 
d'acier  foncé.,  et  ressemble  à  Tiode.  Il  fond  à  200** et  bout  à 
une  chaleur  voisine  du  rouge-brun.  Il  attire  l'humidité  de 
Tair,  et  devient  d'un  beau  jaune  de  soufre  en  se  transfor- 
mant en  bromure  hydraté.  —  L'eau  employée  en  quantité 
siiilisante  le  décompose  en  oxi-bràmure  insoluble ,  et  la  li- 
queur ne  contient  que  de  l'acide  hydro-brômique.  —  On 
l'iibtient  en  chauffant  dans  une  cornue  un  mélange  de  brome 
et  de  bismuth  ;  il  se  produit  en  mérae  temps  des  vapeurs 
j.tunâtres  qui  paraissent  être  un  super-brômure.  —  La  pré- 
paration est  plus  facile  encore  en  employant  un  arséniure  de 
l)ismuth  contenant  0,25  d'arsenic  au  lieu  de  bismuth  pur; 
le  bromure  d'arsenic  se  sépare  par  distillation. 

lodure,  —  Viodure  est  très-fusible  et  volatil,  il  cristalline, 
par  condensation  de  ses  vapeurs ,  en  paillettes  métalliques. 
Il  est  aisément  soluble  dans  les  iodures  alcalins.  L'eau  le 
décompose  en  oxi-iodure  de  couleur  marron  et  en  acide  hy- 
driodique  qui  retient  en  dissolution  un  peu  d'iodure.  La  po- 
tasse et  la  soude  caustique  le  changent  en  oxide  pur  ;  mais 
les  carbonates  alcalins  ne  le  décomposent  que  partiellement. 
—  On  peut  le  préparer,  selon  M.  Berthemot ,  en  fai- 
sant fondre  dans  un  petit  mortier  parties  égales  de  bismuth 
et  d'iode. 

ABT1CI.X  VI.  —  Composés  carbonés. 

Carbonate. —  Quelques  personnes  disent  que  le  précipité 
blanc  que  les  carbonates  alcalins  forment  dans  les  disso- 
lutions de  bismuth  retient  de  l'acide  carbonique  ;  d'autres 
affirment  que  c'est  de  l'hydrate  pur. 

Oxaiate.—  Voxalate  se  présente  sous  forme  d'une  poudre 
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blanche  on  cIb  grainii  crirtaHins.  li  est  à  peu  près  insoluble 
dans  Teaii  el  dans  les  acides. 

Acétate,  —  Vacétate  est  soluble  et  cristallise  en  écailles 
qai  ressemblent  à  Tacide  borique.  On  peut  Toblcnir  en  dé- 
composant le  nitrate  de  bismuth  par  Tacêtate  de  potasse. — 
Lorsqu*on  (mite  de  Thydrate  de  bismuth  ,  même  humide , 
par  de  Pacide  acétique  en  excès  ,  il  ne  sVn  dissout  qu*une 
très-petite  quantité;  fa  liqueur  donne  des  écailles  minces 
par  évaporation.  L'eau  décompose  ces  écailles  ;  il  se  dissout 
un  peu  de  bismuth  ,  mais  il  se  précipite  pour  la  plus  grande 
partie  par  rébullition  ,  et  l'acétate  se  décompose  totalement 
par  Tévaporation  à  siccité. 

Tartrate.  —  Le  tartraie  est  à  peu  près  insoluble. 

ABTtCLB  VII.  —   Composés  métalliques. 

Cfirômaie,  —  Le  cfirômate  est  d'un  très^beau  jaune,  in- 
soluble dans  Teau,  et  s(»luble  dans  l'acide  nitrique.  —  On 
l'obtient  en  étendant  d'eau  un  mélange  de  nitrate  de  bis- 
muth et  de  chrômate  de  potasse. 

Alliages. —  On  peut  voir  ce  qui  concerne  les  alliages  que 
lé  bismuth  forme  avec  divers  métaux^  à  l'article  de  ces  me* 
taux  :  nous  ne  ferons  mention  ici  que  de  ses  alliages  avec  le 
tungstène  et  avec  le  manganèse. 

Tungstène.  17^,74     bismuth.      8"' 

5  ,08     tungstène.   1 

chauffes  dans  un  creuset  brasqué,  à  150^,  ont  donné  un  cu- 
lut  pesant  15^,90  ;  il  s'est  donc  volatilisé  6^^5  de  bismuth  ; 
le  couvercle  était  tapissé  de  grenailles.  L'alliage  devait 
contenir  environ  0,S0  de  tungstène  ou  I  atome  pour  2 
atomes  de  bismuth.  —  Il  était  bien  fondu,  compacte,  gris- 
blanc,  très-cassant,  grenu  uu  centre  et  lamelleux  près  de  la 
surface. 

Manganèse.     19^,74  bismuth  en  poudre.  •     .      i'*' 

18t  28  protoxide  de  manganèse  .     1 

1 ,  00  charbon  en  poudre. 

1,  00  borax  vitreux. 

chnufFés  dans  un  creuset  brasqué^  à  150^,  ont  donné  un  co- 
lot  métallique  pesant  32^,50  et  une  très-petite  scorie  :  la 
volatilisation  du  bismuth  a  donc  été  très-peu  considérable; 
l'alliage  devait  contenir  environ  : 

Bismuth.     .     .     0,55-4     —     1«« 
Manganèse.     .     0,445     —     1 

Il  était  bien  fondu,  d'un  gris-blanc^  très-tendre,  se  laissant 
couper  au  couteau,  cassant,  &  cassure  grenue  et  cristalline. 
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R  exhalait  une  farte  odeur  d'hydrogène  sous  riûsufllation 
de  l'haleine. 

SECTIONS  II  ET  III. 
Minéranûp  et  produits  d'arts. 

Les  espèces  de  la  famille  bismuth  sont  les  suivantes  : 

l*»  Le  hUmutfi  natif  y 

2»  Voxide^ 

3°  Le  sulfure^ 

4»  Le  sur-iuifure, 

5**  Le  sulfure  cuivreux  (voy.    Cuivre), 

6^  Lp  svifure  phmho- cuivreux  (nadelerz  , 

7"  Le  nul  fur  e  plombo-argeniifère, 

8®  Le  iellurure , 

fl**  Varséniure^ 

1 0*  Le  phospfio'silicate  ♦  biêniutfi-bfende. 

Le  bistnuf/i  est  assez  rare ,  et  ne  s'est  rencontré  jusqu'iri 
que  dans  les  terrains  anciens,  accompagnant  les  minerais  de 
plomb,  de  cuivre  et  d*argent. 

1®  BisMutfi  natif  —  C'est  presque  toujours  sous  cet  citât 
qu'on  rencontre  le  bismuth  dans  la  nature.  11  est  en  masses 
^lamellaires  ou  cristallisé  en  petites  lames  carrées  ou  en  pe- 
tits cubes.  Il  est  gris-blanc  rougeâtre ,  éclatant  à  Tintérieur , 
mais  terne  à  la  surface,  fragile  .  tendre .  et  se  laissant  couper 
au  couteau.  —  Sa  p.  s.  est  de  9,0^2  à  9,787.  —  Il  contient 
presque  toujours  (in  peu  d'argent  et  un  peu  d'arsenic.  — 
On  le  trouve  en  divers  lieux  de  la  Saxe  ,  de  la  Bohême,  de 
la  Carinthie,  de  la  Suède  et  de  la  Morwége  :  il  y  en  a  aussi 
dans  les  mines  de  Redruth  et  de  Garrucken  Angleterre. 

2*  Oxide» —  Cette  espèce  est  très-rare ,  et  ne  se  rencontre 
qu'à  l'état  pulvérulent  ou  en  croûtes  à  In  surface  des  mor- 
ceaux de  bismuth  natif.  ->  Elle  est  d'un  jaune  de  paille  « 
tantôt  matte  ,  tantôt  éclatante  ,  très^  tendre.  —  S.  p.  s.  est 
de  4,37.  —  M.  Lanipadius  y  a  trouvé  : 

Oxide  de  bismuth.  .   .  0,864) 

—     de  fer 0,051  f   ^  ggp 

Acide  carbonique.  •  •  0.041  (     ' 

Eau 0,034/ 

3^  Sulfure.  —  Ce  minéral  est  d'un  gris  de  plomb  éclatant 
iamelleux  ou  en  aiguilles  rayunnées,  aigre, tendre  et  tachant. 
—  Sa  p.  s.  est  de  6,ë49.  —  Il  est  fusible  à  la  flamme  d'une 
boBgie.  Au  chalumeau,  sur  le  charbon  ,  il  fond  ,  bouillonne 
et  projette  de  petites  gouttes  incandescentes  pendant  quel- 
ques instants.  Dans  le  tube  ouvert  il  donne  de  l'acide  sul- 
fureux et  un  Biiblinié  blanc; puis  au  rouge  il  bouillonne,  se 
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rasseoit  ^  et  dëpose  de  Toxide  de  bismuth  sur  la  paroi  du 
tube  et  autour  de  la  boule  d  essai.  —  M.  H.  Rose  a  prouvé 
qu'il  correspond  au  proloxide  par  sa  composition.  —  Ou  le 
trouve  à  Bispberg  ,  etc. 

4**  Sur-sulfure.  —  Il  existe  à  Riddarhyttan  eu  Suède  un 
sulfure  de  bismuth  qui  diffère  du  précédent  on  ce  qu'il  donne 
dans  le  tube  un  sublimé  de  soufre  avant  de  se  griller  ;  mais 
un  n*en  a  pas  fait  d'analyse  exacte. 

5"  Sulfure  cuivreux.  (Voy.  Cuivre*) 

6**  Sulfure  plomho'Cuivreux ,  nadelers,  —  Cette  espèce  ne 
8*est  encore  rencontrée  que  dans  les  mines  de  Bérésof  en 
Sibérie. —  Elle  est  d'un  {çris  d'acier  ayant  une  légère  teinte 
I  ougeàtre.  Sn  cassure  est  cclatante,  lamelleuse  dans  un  sens, 
et  inégale  dans  d'autres  sens.  —  Sa  p.  s.  est  de  6,125.  — 
Elle  cristallise  en  prismes  hexaèdres  obliques  très-allongés. 
-—  Au  chalumeau,  dans  le  tube  ouvert,  elle  donne  une 
fumée  blanche  dont  une  partie  ,  qui  paraît  être  de  Voxide 
de  tellure,  est  fusible  en  gouttes  transparentes  et  fixes  ,  et 
l'autre  partie,  qui  est  de  l'oxide  de  bismuth  ,  peut  se  subli- 
mer. Par  le  grillage  sur  le  charbon  elle  laisse  un  bouton  de 
cuivre  au  bout  d'un  certain  temps.  —  M.  John  y  a  trouvé  : 

Bismuth 0,4320 

Plomb 0,2432 

Cuivre 0,1210 

Nickel 0,0158 

Soufre 0,1158 

Tellure 0,0182 

0,9410 

7®  Sulfure plombo-argentifère.  (Voy.  Argent,) 
8*»  Tellurure.  —  Le  tellumre  de  hîsmutk  est  un  minéral 
extrêmement  rare,  quoiqu'on  le  rencontre  en  plusieurs  lieux. 
Le  plus  souvent  il  est  accompagné  de  minerai  d'or.  On  le 
trouve  à  Schoubkan  ,  près  de  Schemnitz  en  Hongrie ,  dans 
un  trachyte  ;  à  Borsony  (  Deulsch-Pilsen),  dans  la  mine  de 
Hazianre  en  Transylvanie  ,  à  Tellemarkcn  en  Norwège  et  à 
Bastnaës  dans  le  Westmanland.  —  Il  se  présente  en  lames 
hexagonales  ou  en  lames  irrégulières^  et  quelquefois  en  pe- 
tits cristaux  qui  sont  une  combinaison  de  deux  rhomboïdes 
aigus,  présentant  un  clivage  parallèlement  aux  bases.  Sa 
cassure  est  striée.  Il  est  d'un  gris  de  plomb  passant  au  blanc 
d'élain  et  tirant  souvent  au  gris  de  fer.  —  Sa  p.  s.  est  de 
7,50.  —  Au  chalumeau,  dans  le  tube  fermé ,  il  dégage  un 
peu  de  tellure;  sur  le  charbon  il  fond  aisément  en  répan- 
dant une  odeur  sensible  de  soufre  et  de  sélénium ,  et  en 
même  temps  il  se  développe  des  vapeurs  blanches  qui  se  dé- 
posent en  poussière  jaune  ;  la  flamme  se  colore  en  bleu»  eC 
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il  reste  un  bouton  métallique  cassant ,  blanc  d'argent ,  qui 
se  recouvre  d'une  pellicule  rougeàtre. —  Deux  échantillons 
analysés  par  M.  Wehrie  lui  ont  donné  : 

Sohoubkan.  Borsony. 

Bismuth.  .  .     0,5984  —  0,6115 

Argent —  0,0207 

Tellure.     .  .     0,8524  —  0,2974 

Soufre.  .   .  .     0,0492  -  0,02âS 

1,0000  0,9529 

Ces  minéraux  sont  des  composés  de  sulfures  et  de  tellures. 
—  Le  premier  peut  être  représenté  par  la  formule  Bi^S'  -{- 
SBiTe^;  mais  le  tellorure  de  Borsony  contient  moitié  moins 
de  tellure. 

Les  variétés  qui  viennent  de  la  Norwége  renferment  ton- 
jours  une  quantité  très-notable  de  sélénium  reconnaissable 
au  chalumeau. 

9"  Arséniure.  —  On  trouve  cette  espèce  à  Pal bau m  près 
de  Marienberg  en  Saxe.  M.  Kersten  a  reconnu  qu'elle  ne  se 
compose  que  d*arsenic  et  de  bismuth  sans  soufre,  et  que  le 
bismuth  y  existe  dans  la  proportion  de  0,03  seulement.  — 
Ce  minéral  a  à  peu  prés  le  même  aspect  que  Tarsenic  natif; 
mais  il  s*en  distingue  par  sa  grande  combustibilité. 

10**  Bismut fi  blende,  —  Ce  minéral  est  fort  rare;  on  le 
trouve  cristallisé.  Au  chalumeau  il  se  transforme  sur  le  char- 
bon en  une  perle  d'un  rouge  de  rubis  qui  devient  plus  som- 
bre par  le  refroidissement.  M.  G.  Rose  admet  que  sa  composi- 


tion est  représentée  par  la  formule:  ôgiSi^  +  (^if  )  P-^Bi  F. 
C'est  donc  un  silicate  mêle  de  phosphate  et  de  fluorure. 

Produite  d'arts.  —  Il  n'y  a  pas  d^autres  produits  d'arts  re- 
latifs  au  bismuth  que  le  bismuth  du  commerce. —  Ce  métal 
n'est  jamais  parfaitement  pur;  il  contient  presque  toujours 
un  peu  de  soufre,  d'argent,  etc.;  aussi  est-il  très-fragile. 

SECTION  IV. 
Moyens  cT essai.  —  Préparation. 

Essai,  —  Le  bismuth  se  comporte  dans  les  essais  par  la 
voie  sècRe  absolument  de  la  même  manière  que  le  plomb; 
seulement  il  est  plus  volatil.  Il  faut  donc  pour  le  doser  aussi 
exactement  que  possible,  ménager  la  chaleur  et  employer 
des  flux  tels  qu'ils  puissent  former  avec  les  matières  étran- 
gères des  scories  très-fusibles. 

Il  n'y  a  lieu  à  essayer  par  la  voie  sèche  que  le  bismuth 
natif  et  des  têts  à  rôlir  ou  des  coupelles  pénétrés  d'oxide 
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de  bismuth.  Pour  essayer  le  bismuth  natif  et  les  têts  iiu- 
prégoés  doxide  on  peut  employer  â  ou  3  p«  de  flux  noir  ; 
mais  pour  les  coupelles  il  convient  do  faire  usage  d*un  m^-^ 
lange  composé  de  "^  p.  de  flux  noir  et  de  1  p«  de  borax 
vitreux  ,  afin  d'amener  le  phosphate  de  chaux  en  pleine 
fusion. 

Préparation.  —  Pour  purifier  le  bismuth  du  commerce 
par  la  voie  sècâe  on  peut  suivre  deux  procëdés  : 

lo  On  le  fait  fondre  dans  un  large  scorificaloire  au  con- 
tact de  Pair,  et  Ton  enlève  continuellement  avec  un  crochet 
de  fer  Toxide  qui  se  forme  à  la  surface  du  bain.  Quand  il 
s*est  formé  une  certaine  quantité  d'oxide  ,  le  soufre  ,  Tarse- 
nic  et  tous  les  métaux  très-oxtdables  sont  séparés  ;  alors  on 
recueille  le  résidu  métallique ,  on  le  nettoie  avec  soin ,  et 
comme  il  peut  être  imbibé  d*oxide  ,  ainsi  que  cela  à  lieu 
pour  presque  tous  les  métaux,  ou  le  fait  fondre  dans  un 
creuset  de  terre  avec  un  peu  de  {poudre  de  charbon  ,  ou 
mieux  dans  un  creuset  brasqué.  Au  lieu  d*un  scorificaloire 
on  peut  se  servir  d'une  coupelle;  le  bain  reste  alors  cons- 
tamment découvert ,  parce  que  Toxide  fondu  s*imbibe  dans 
la  coupelle  à  mesure  qu'il  se  produit. 

â**  On  concasse  le  bismuth  en  très-petits  morceaux,  on  le 
fait  fondre  dans  un  creuset  après  l'avoir  mélangé  avec  en- 
viron un  dixième  de  son  poids  de  nitre;  tous  les  métaux 
étrangers  sont  oxidés  par  le  nitre  ,  ainsi  qu'une  partie  du 
bismuth,  et  le  résidu  est  pur.  On  le  refond  dans  un  creuset 
brasqué,  pour  lui  donner  de  la  ductilité. 

Par  l'un  ou  l'autre  de  ces  moyens  on  n'enlève  au  bismuth 
que  les  métaux  trcs-oxidables;  mais  l'argent  qu'il  contient, 
et  qui  s^y  trouve  quelquefois  jusque  dans  la  proportion  de 
0.0013,  s'y  concentre  au  lieu  de  se  séparer.  Il  est  plus  dif- 
ficile encore  d'obtenir  du  bismuth  exempt  d'argent  quo  du 
plomb.  Après  l'avoir  purifié  comme  il  vient  d'être  dit ,  on 
le  passe  à  la  coupeilatiou  dans  une  coupelle  très-serrée, 
pour  que  les  petits  grains  d'argent  ne  puissent  pas  y  péné- 
trer ;  on  détache  le  bouton  métallique,  on  pulvérise  la 
coupelle,  et  on  la  fait  fondre  avec  du  flux  noir  et  du  borax. 
Comme  le  bismuth  qui  enrésulte  renferme  encore  une  quan- 
tité très-notable  d'argent,  si  l'on  tient  à  ce  qu'il  y  en  ait  le 
moins  possible,  on  répète  encore  une  ou  deux  fois  la  même 
opération. 
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CHAPITRE  XXV. 

Bu  Mercare. 

SECTION  PREMIÈRE. 
Propriétés. 

ARTICLE  PREMIER.  —  Métal. 

Le  mercure  est  blanc  presque  comme  l'argent  et  trèi^-ecla- 
tant,  —  Il  est  liquide  à  la  tempéralure  ordinaire;  mai»  il 
se  solidifie  à  un  froid  de  —  89*44.  Il  se  contracte  considé- 
rablement en  approchant  du  ferme  de  sa  congélation.  '— 
L'intensité  du  froidf — 40*  à—  48®  cent.)  qu'éprouva  l'expé- 
dition du  capitaine  Parry  dans  les  mers  du  Nord,  en  18! 9, 
permit  aux  officiers  de  f;iire  des  expériences  sur  de  grandes 
masses  de  mercure  solide.  Ils  ont  trouvé  que  par  sa  malléa- 
bilité, sa  ductilité  et  sa  ténacité,  il  tient  le  milieu  entre  |e 
plomb  et  rétain  ,  et  qu'il  devient  de  plus  en  plus  cassant  à 
mesure  qu'il  approche  du  terme  de  sa  fusion.  Le  métal  solide 
produit  sur  les  organes  la  même  impression  qu'un  corps 
très-chaud  :  il  cause  de  vives  douleurs  et  il  désorganise.  — 
Le  mercure  liquide  n'a  ni  odeur  ni  saveur;  il  agit  fortement 
sur  Téconomie  animale,  etsoit  qu'on  le  touchefréqnemment^ 
soit  qu'on  respire  ses  vapeurs,  il  cause  à  la  longue  un  trem- 
blement universel  et  continuel.  —  fl  est  bon  conducteur 
du  calorique,  mais  il  a  peu  de  capacité  pour  la  chaleur.  — 
Il  est  très -dilatable  ;  de  Ch*  à  100  il  se  dilate  en  longueur  de 
0,006006  =  nJTT,  et  en  volume  de  0,0l8018  =  ^,  ;  dans 
cet  intervalle  thermométrique  sa  dilatation  est  à  peu  près 
proportionnelle  aux  quantités  de  chaleur  qu'il  absorbe.  — 
Itnemouillepresque  aucun  corps.  II  a  la  fiiculté  d'absorber 
et  de  retenir  entre  ses  molécules  une  certaine  quantité  d*air 
et  d'eau ,  dont  on  ne  peut  le  purger  que  par  une  ébullition 
soutenue  pendant  un  certain  temps  ;  il  se  comporte  en  cela 
comme  les  rorps  poreux.  —  La  densité  du  mercure  solide 
est  de  14,391  ^  et  celle  du  mercure  liquide  est,  à  0°,  de 
I  S. 598.Selon  M .Kupfer,  sa  densité  est,à  1  T^'cent.  ,de  I  S,5569, 
à  26"*,  de  18,5360,  et  rapportée  a  celle  de  l'eau  à  son  maxi- 
mum de  densité,  elle  est  de  13,5886.  —  En  se  fondant  le 
mercure  solide  absorbe,  sans  changer  de  température,  une 
quantité  de  calorique  équivalente  à  celle  qui  est  nécessaire 
pour  faire  passer  un  môme  poids  de  mercure  liquide  de  — 
89,44  à  -|-  45,  ou  de  0°  à  84°. 44.  — ^  Le  mercure  entre  en 
ébullition  à  In  température  «iBO"*  :  on  le  distille  facilement 
dans  des  vases  de  verre;  la  densité  de  sa  vapeur  est  de  6,976. 
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11  émcl  sensiblement  des  vapeurs  à  la  tempi^rature  de  20% 
et,  selon  Slroraeyer,  de  60  à  80**  il  se  volatilise  en  quan- 
tité considérable  avec  la  vapeur  d*eaii. 

On  lui  connaît  deux  degrés  d*oxidation.  Lorsqu'on  le 
laisse  exposé  à  Tair  il  se  ternit  peu  à  peu  sans  s*oxider.  Lors- 
qu'on le  triture  pendant  longtemps,  même  à  la  température 
ordinaire ,  il  se  convertit  en  une  substance  noire  que  les 
uns  considèrent  comme  du  protoxide,  mais  qui,  selon  d'au- 
tres ,  n*estque  du  mercure  trcs-divisé.  Quand  on  le  chauffe 
au  contact  de  l'air  à  la  température  de  1(50**  au  moins,  il 
se  change  en  oxide  rouge.  —  11  ne  décompose  l'eau  à  au- 
cune température  ,  même  h  la  faveur  des  acides  ;  mais  ce 
liquide  favorise  son  oxidation  en  absorbant  l'air  atmosphé- 
rique. —  L'acide  nitrique  étendu  dissout  le  mercure  à  froid  , 
en  le  transformant  en  protoxide  :  à  chaud ,  l'acide  con- 
centré ou  étendu  le  dissout  en  l'oxidant  au  second  degré ,  à 
moins  qu*il  n'y  ait  excès  de  mercure ,  auquel  cas  ce  métal 
n'est  oxidé  qu'au  minimum.  — L'acide  sulfurique  faible  est 
sans  action  sur  le  mercure  ;  mais  Tacide  concentré  ou 
même  étendu  de  son  poids  d'eau  le  dissout  à  l'aide  de  la  cha- 
leur, avec  dégagement  de  gaz  sulfureux,  et  il  le  transforme 
en  protoxide  ou  en  deutoxide^  selon  le  degré  de  chaleur 
et  la  proportion  relative  d'acide  et  de  métal,  —  L'acide  sul- 
fureux n'attaque  pas  le  mercure.  —  L'acide  phosphorique 
ne  lattaque  pas  non  plus.  —  L'acide  arsénique  l'amène  à 
l'état  de  deutoxide ,  à  l'aide  de  la  chaleur  ,  et  se  convertit 
lui-même  enacide  arsénieux.  —  L'acide  hydro-chlorique  li- 
quide ou  gazeux  est^  sans  action  sur  e  mercure.  —  11  en  est 
de  même  ^es  acides  organiques.  Cependant  lorsqu'on  le 
triture  au  contact  de  l'air  il  s  y  combine  en  s'oxidant.  —  Il 
n'est  pas  oxidé  par  la  lithargc.  —  Il  ne  détone  pas  avec 
le  nitre.  ^ 

Lorsqu'on  triture  du  mercure  avec  du  soufre  à  la  tempé- 
rature ordinaire  il  se  forme  un  sulfure  noir  et  il  y  a  un 
dégagement  sensible  d'hydrogène  sulfuré.  La  même  combi- 
naison se  produit  en  projetant  du  mercure  dans  du  soufre 
fondu.  L'hydrogène  sulfuré  gazeux  ou  liquide  est  décomposé 
par  le  mercure  ,  même  à  la  température  ordinaire.  Les  sul- 
fures alcalins  sulfurés  liquides  convertissent  le  mercuie 
en  sulfure,  et  sont  ramenés  au  minimum  do  sulfuralion  par 
ce  métal.  —  Le  phosphore  se  combine  difficilement  avec  le 
mercure.  —  L'arsenic  f  t  le  tellure  s'y  unissent  directement 
à  Taidc  de  la  chaleur.  — Le  mercure  absorbe  le  chlore  , 
même  à  froid.  Si  l'on  chauffe,  il  s'y  combine  en  produisant 
une  flamme  rouge.  Les  deuto-chlorures  de  fer  et  de  cuivre 
en  dissolution  l'attaquent  et  le  transforment  en  proto- chlo- 
rure en  revenant  eux-mêmes  à  cel  état. 
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Le  mercure  $*allie  facilement  afec  on  granJ  nombre  de 
inélaiix  ,  lels  que  le  cuivre,  l'otain  ,  io  zinc,  ie  bismuth  ,  le 
ploiub,  Targent  et  Ter;  ses  allingea  portent  le  nom  d'ama/- 
ffame»  :  il  ne  «^amalgame  pas  «  où  il  ne  s*amalgame  que  dif- 
ficilenienl  avec  le  nian^jauèse ,  le  fer ,  le  cobalt,  le  nickel  , 
le  platine,  le  palladium  ,  etc.  —  L*alomo  de  mercure  pèse 
1265,^22  Hg. 

AKTicLt  ji.  —  Compogés  oxigénés* 
!•'.  —  Oâ\de$. 

Les  oxide$  de  mercure  sont  coinplëtemenl  réduits  par  la 
chdieur  rouge.  —  Ils  sont  facilement  réduits  par  Thydro- 
gène ,  le  carbone ,  le  soufre ,  le  chlore  ,  et  par  un  très- 
grand  nombre  de  métaux. 

1**  Leprotoxfde  est  pulvérulent,  noir,  tans  éclat.  Il  a  une 
saveur  cuivreuse  désagréable.  —  H  se  décompose  spontané- 
ment en  mercure  métallique  et  en  deutoxide,  même  dana 
l*obsrnrité.  —  Lorsqu'on  le  chauffe  au  contaitt  de  Tair,  à 
une  chaleur  d*envirou  315°,  il  absorbe  de  Toxigène  et  se 
convertit  en  deutoxide.  —  Il  se  combine  avec  les  acides  , 
mais  non  pas  avec  les  alcalis.  —  Il  est  composé  de  : 

Mercure.     .     0,9620  —  100        „ 
Oxigène.     .     0,G880  —      3,95  ^-«^ 

On  le  prrpare  en  faisant  digérer  du  proto  chlorure  porphy- 
risé  avec  un  grand  excès  de  pelasse  caustique,  ou  en  dé- 
composant le  prolo-nitrate  par  le  même  réactif.  La  matière 
noire  qu'on  obtient  en  triturant  pendant  longi<«nips  du  mer- 
cure avec  une  substance  inerte  parait  n  être  que  du  mercure 
très-divisé. 

2«  Le  deutoxide  nu  oxide  rouge  est  d'une  couleur  qui  varie 
du  jaune  orange  ou  rouge-foncé,  selon  sou  degré  de  divi* 
nion.  ~  Il  a  une  saveur  acre  et  Irès-désngréable.  —  Il  est 
sensiblement  soluble  dans  Teau  ;  la  dissolution  verdit  le  si- 
rop de  violette  ;  elle  brunit  par  l'hydrogène  sulfuré  ;el1e  se 
trouble  par  Tammoniaque,  et  se  recouvre  à  Toir  d*une  pel- 
licule métallique.  •—  La  lumière  décompose  peu  à  peu  le 
deutoxide  de  mercure  et  Tamène  à  Tclat  métallique.  Il  sup- 
porte In  chaleur  rouge  sombre  sans  se  décomposer;  mais  une 
chaleur  un  peu  plus  forte  le  réduit  totalement  sans  le  faire 
passer  par  l'état  de  protoxide.  —  Le  soufre  le  réduit  avec 
détonation.  —  Le  chlore  liquide  le  convertit  en  oxi-chlo- 
mre  noir  insoluble  ,  et  il  se  forme  en  même  temps  un  chlo- 
rure et  un  chlorate  qui  restent  en  dissolution.-*  Il  se  combine 
avec  tous  les  acides,  et  il  joue  le  r6le  d^ine  base  assez  forte. 
I/acide  sulforiMix  le  rcduii  en  partie  en  se  Ironsformant  m 
T.  H.  35 
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acide  sulftirique.  —  Il  est  iasolubie  dans  les  alcalis  fiies.  Il 
se  combine  avec  raoïmoniaque,  el  il  forme  avec  cet  alcali 
un  composé  blanc  insoluble  dans  Teau.  —  Il  se  dissout 
dans  la  crème  de  lartre.  —  Lursqu*on  le  fait  bouillir  avec 
du  sublimé  corrosif  il  s*y  combine ,  et  il  en  résulte  un  osi- 
chlorure  insoluble. — Il  se  dissout  dans  le  cyanure  de  mer- 
cure bouillant. — Son  fiyd rate  est  jaune  ;  mais  il  devient 
rouge  en  perdant  son  eau  de  combinaison  à  une  rhalcur 
très- basse.  —  Le  deuloxide  do  mercure  est  composé  de  : 

Mercure.      .     0,9268  ~  100        a 
Oxigène.      .     0,0732  —       7,90  "^ 

Il  contient  deux  volumes  de  mercure  pour  un  volume  d*osi- 
gène.  —  On  le  prépare  ,  1*  en  exposant  le  mercure  à  un 
certain  degré  de  cbaleur  dans  un  vase  h  long  col  :  il  porte 
alors  le  nom  de  précipité  per  «e;  2®  tn  calcinant  le  nitrate  : 
on  le  nomme  alors  précipité  rouge.  Sa  nuance  varie  selon 
Tétatdu  nitrate  :  lorsque  celui-ci  est  en  poudre  fine,  Toxide 
est  jaune-orangé;  lorsqu'il  est  en  petits  grains  ,  Toxide  est 
en  petits  grains  et  d'un  rouge  orangé  éclatant;  enfin,  lors- 
que le  nitrate  est  en  ci  istaux  volumineux,  Toxide  est  d*un 
rouge-foncé.  Le  per-nilrate  donne  un  plus  bel  oxide  que  le 
proto-nitrate. 

S  2.  —  SeU. 

Les  sets  de  mercure  sont  en  Ircs-grand  nombre.  Il  y  en  a  à 
base  de  protoxide  et  à  base  de  deutoxide^  et  dans  chaque 
genre  il  y  a  des  sels  neutres^  des  sels  acides  et  des  sels  ba- 
siques. En  outre  les  sels  simples  donnent  naissance  à  plu- 
sieurs sels  doubles  avec  l'ammoniaque.  —  En  général  ils  se 
volatilisent  où  ils  se  décomposent  à  une  chaleur  modérée. — 
Ils  sont  complètement  réduits  par  les  métaux  très-oxidables; 
savoir,  le  fer,  Tétain,  Tantimoine^  le  zinc,  le  bismuth,  et 
même  par  le  plomb  et  parle  cuivre.  La  plupart  de  cesmétaux 
forment  un  amalgame  avec  le  mercure  qui  se  précipite.  Le 
fer  n*a  pas  cette  propriété;  mais  il  ne  précipite  le  mercure  que 
lentement,  et  quand  la  dissolution  contient  de  Tacide  muria- 
tique,  il  se  dépose  toujr>ur8  avec  le  mercure  métallique  une 
«certaine  quantité  de  proto-chlorure  qui  résiste  à  Faction  du 
fer.  —  Les  sels  de  mercure  sont  réduits  aussi  par  Tarsenic 
et  par  le  tellure.  —  Dans  toutes  ces  précipitations  le  mer- 
cure forme  d'abord  une  poudre  grise  qui  ensuite  se  ras- 
semble en  gouttelettes,  et  même  en  un  seul  globule  si  Ton  fait 
chauffer  avec  un  peu  d'acide  muriatique.  —  Le  proto-chlo- 
rure d'étain  réduit  également  tous  les  sels  de  mercure  à 
l'aide  de  la  chaleur,  et  ce  réactif  est  très-sensible  pour  faire 
reconnaître  la  présence  de  ce  métal.  Pour  que  le  mercure 
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qui  se  précipite  ne  soil  pas  mélange  d*oxide  d'éuio  il  faut 
dissmidre  le  sel  qu'on  veut  réduire ,  dans  vingt-cinq  à 
trente  fois  son  poids  d'acide  murialique  concentré,  et  faire 
en  sorte  que  la  liqueur  ne  renferme  pas  d'acide  nitrique. — 
L'hydrogène  sulfure  employé  en  excès  décompose  tous  les 
sels  de  mercure  et  précipite  ce  métal  à  Tétat  de  sulfure 
noir;  mais  quand  on  ne  fait  passer  ce  gaz  dans  une  dissolu- 
tion qu'en  quantité  strictement  suffisante  pour  opérer  la 
précipitation  du  mercure,  le  dépôt  est  composé  de  sulfure 
et  d'une  partie  du  sel  que  contenait  la  dissolution,  et  ce 
dépôt  est  presque  toujours  blanc.  —  La  présence  des  ma- 
tières organiques  influe  beaucoup  sur  la  manière  dont  se 
comportent  les  sels  de  mercure  avec  les  divers  réactifs  ; 
mais  le  mercure  eu  est  toujours  précipité  p^r  le  cuivre 
métallique,  et  presque  toujours  par  Phydrogène  sulfuré. 

Les  sels  de  protoxide  solu blés  sont  incolores^  la  plupart  des 
sels  insolubles  sont  jaunes-blancs.  lisse  changent  facilement 
en  sels  de  dcutoxide.  Les  alcalis  forment  dans  leurs  disso- 
lutions des  précipités  noirs  qui  sont  du  proloxîde  ou  des 
mélanges  de  mercure  métallique  et  de  deutoxide.  —  Les 
sous-carbonates  y  forment  des  précipités  jaunes,  et  les  bi- 
carbonates des  précipités  blancs  ;  les  uns  et  les  autres  noir- 
cissent par  la  chaleur.  —  Le  carbonate  d'ammoniaque  y 
forme  des  précipités  gris  ou  noirs.  —  L'iodur^*  de  potassium 
y  produit  des  précipités  jaunes-verdâtres  qu'un  excès  du 
précipitant  noircit,  et  qu'un  plus  grand  excès  dissout.  — 
L'acide  oxalique  et  te  phosphate  de  soude  y  forment  des 
précipités  blancs.  --  Le  chrômate  de  potassr  y  forme  des 
précipités  d*un  ronge  orange.  —  Le  prussiate  de  potasse 
jaune  les  précipite  en  blanc.  Le  précipité,  qui  est  un  ej^a- 
Dure  double,  jaunit  à  l'air.  —  Le  prussiate  rouge  les  préci- 
pite en  rouge-brun;  mais  ce  précipité  devient  blanc. — 
L'acide  hydro-chlorique  et  les  chlorures  solubles  y  forment 
des  précipités  blancs  de  proto-chlorure  de  mercure. 

Les  »el8  de  deutoxide  solubles  sont  incolores;  la  plupart 
des  sels  insolubles  sont  blancs  ;  mais  il  y  en  a  qui  sont  d'un 
beau  jaune.  —  Leurs  dissolutions  donnent  avec  les  alcalis 
caustiques  en  excès  des  précipités  briqueté?*  ou  jaunes  de 
deutoxide:  lorsque  la  liqueur  renferme  de  l'ammoniaque, 
les  précipités  sont  blancs  ;  —  avec  les  carbonates  de  potasse 
et  de  soude,  des  précipités  rouges-bruns,  insolubles  dans 
un  excès  de  carbonate  ;  —  avec  le  carbonate  d'ammoniaque, 
des  précipités  blancs  ;  avec  le  phosphate  de  soude  et  l'acide 
oxalique,  des  précipités  blancs,  excepté  les  dissolutions  de 
deuto-chlorure,  qui  ne  les  troublent  pas  ; —  avec  le  prus- 
siate jaune,  des  précipités  blancs  qui  bleuissent;  —  avec  le 
prussiate  rouge,  des  précipités  jaunes,  excepté  tes  disso- 
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lulîonsde  deulo- chlorure,  que  ce  réactîF  ne  précipite  pati  ; 
—  avec  Tiodure  de  potassium,  des  précipités  roiiores ,  solii- 
bles  dansun  excès  de  sel  de  mercure^  dans  un  excès  d'iodiire 
alcalin^  e^  dans  Tacide  luurialique.  —  L'acide  hydro-chlo- 
rîque  el  les  chlorures  ne  les  troublent  pas.  —  Le  chrôiiiate 
de  potasse  les  précipite  en  violet,  mais  seulement  iorsqu  elles 
sont  neutres. 

ARTICLB  m.  —  Composés  sulfurés  et  ftéléntésm 

•  Suffures.  —  l*  Le  proio-sulfure  est  noir.  H  sedéct  mpose 
spontanément  ou  par  la  chaleur  en  mercure  et  en  deuto- 
sulfure.  La  potasse  caustique  le  change  en  mercure  pulvé- 
rulent noir,  et  en  deuto-sulfure  qui  se  dissout.  Il  est  soliibte 
dans  les  sulFures  alcalins;  Teau  et  lalconl  le  précipitent 
de  ces  dissolutions.  —  Il  est  composé,  selon  M.  Guibourg^, 
de  : 

Mercure  .  .  .  0,9264  —   100 

Soufre 0,0736  —       7,95       Sg 

On  Toblienl  en  précipitant  un  sel  de  protoxide  par  Thydro- 
gène  sulfuré. 

2°  Le  deulo-sulfure  ^  cinabre,  vermillon^  est  tantôt  noir 
et  tantôt  nnige.  Celui  qui  est  préparé  soit  en  saturant  du 
mercure  avec  du  s'iufre,  soit  en  projetant  du  mercure  dans 
du  soufre  fondu,  soit  enfin  en  précipitant  une  dissolution 
de  mercure  par  Thydrogènc  sulfuré  ou  fiar  un  hydro-sulfate, 
est  noir;  il  devient  rouge  lorsqu'on  le  chauffe  assez  pour  le 
volatiliser,  et  dans  quelques  autres  circonstances.  Le  sulfure 
rouge  est  d'un  rouge  très  foncé  lorsqu'il  est  en  masses,  et 
d'un  rouge  clair  très>vif  et  très-éclataiit  lorsqu'il  est  en  pou- 
dre impal|iable.  —  Il  se  volatilise  sans  se  fondre  à  une  lem- 
pcralure  peu  élevée;  il  cristallise  en  prismes  hexaèdres  par 
condensation  de  ses  vapeurs.  —  Il  s'enflamme  lorsqu'on  le 
chauffe  au  contact  de  l'air ,  avec  formation  d'acide  sulfureux 
et  il  se  dégage  du  mercure  métallique.  —  il  est  réduit  par 
l'hydrogène  9  le  charbon,  et  fmr  un  grand  nombre  de  mé- 
taux, entre  autres  par  le  fer^  le  cuivre,  rantimoîoe, 
l'étain,  le  zinc,  le  bismuth  et  le  plomb  ^  aussi  est-il  souvent 
employé  dans  les  laboratoires  comme  sulfurant.  —  Il  est 
inattaquable  par  lesacides  non  oxigcnants.  L'acide  nitrique 
Tattaque  à  peine;  mais  l'eau  régale  le  dissout  facilement.  — 
Il  est  réduit  par  les  alcalis  et  leurs  carbonates  :  tout  le  mer- 
cure se  volatilise,  et  il  se  forme  un  mélange  de  sulfure  et 
de  sulfate  alcalin.  —^  Il  est  réduit  aussi  par  lea  terres  alca- 
lines lorsqu'il  y  a  contact  de  charbon,  —  Plusieurs  per- 
oxidcs  le  décomposent  en  brûlant  son  soufre:  tels  sont  le 
deutoxidc  d'étain,    l'acide  tungstique,   etc.  —  La  litharge 
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employée  dans  la  proportion  de  dix  Poisson  poids  environ 
le  d^ompose  totalement  ;  mais  dans  n ne  proportion  mornd»*Q 
elle  n*en  décompose  qu'une  partie,  et  le  Burf>lu8  fî)rme  avec 
Toxide  de  plomb  des  composés  bruns  on  ronges.  [Foy.  T. 
I^t)  ^  Le  cinabre  et  le  deutoxide  de  mercure  se  dé- 
composent réciproquement  en  mercure  métallique  et 
acide  sulfureux ,  à  une  chaleur  bien  inférieure  au  rouge. 
—  Selon  M.  Karsten^  le  cinabre  se  dissout  dans  un  excès  de 
deuto-chtorure  de  cuivre,  et  quand  au  contraire  on  le  fait 
digérer  avec  une  petite  quantité  de  ce  chlorure  ,  il  se  forme 
une  combinaison  insoluble  d*nn  blanc  de  neige. —  Il  est  inso- 
luble à  froid  dans  les  sulfures  alcalins;  mais  il  se  combine  avec 
les  sulfures  négatifs.  —  Il  se  combine  aussi  par  i7ot6  humide 
avec  le  chlorure,  le  bromure ,  Tiodure ,  le  fluorure  et  le  ni- 
trate de  mercure.  —  Le  sulfure  noir  préparé  par  voia  hu'* 
mide  est  complètement  solubie  dans  la  potasse  caustique. 
Le  cinabre  est  compose  de: 

Mercure  ....  0,8629  —  100         /, 
Soufre 0,1371   —     15,90    Ag 

Il  existe  abondamment  à  l'état  natif. 

L*éthiops  minéral ,  qu'on  prépare  en  triturant  du  mercure 
avec  du  soufre  est  un  mélange  de  deuto-sulfure  et  de  soufre* 

On  prépare  le  cinabre  de  diverses  manières  pour  les  be- 
soins des  arts.  Pour  l'obtenir  d'une  belle  teinte  il  y  a  des 
précautions  très^mînutieuses  à  prendre ,  et  dont  les  fabri- 
cants font  secret.  Le  professeur  Taddef  le  prépare  en  chauf- 
fant un  mélange  de  soufre  et  de  sulfate  de  mercure  avec  un 
sulfure  alcalin ,  par  rote  humide,  —  Kircboff  prépare  le 
cinabre  en  triturant  ensemble  3U0  p.  de  mercure  et  68  p. 
de  soufre ,  ajoutant  ensuite  160  p.  de  potasse  caustique  dis- 
soute dans  autant  d'eau,  et  chauffant  à  la  flamme  d'une 
bougie.  Mais  selon  M.  Brunner,  ce  procédé  ne  réussit  pas 
toujours  et  occasionne  d'ailleurs  une  grande  perte  de  mer- 
cure, parée  qu'il  se  forme  une  combinaison  particulière  de 
ce  métal,  qui  reste  en  dissolution  dans  les  enux-mères. 
Cette  combinaison  est  le  sulfure  double  KS  -f-  HgS  -['  S^q  ; 
elle  cristallise  en  aiguilles  soyeuses  blanches  et  éclatantes. 
L'eau-mère  contient  aussi  de  Thypo-suIGte  de  potasse.  — 
Selon  M.  Brunner,  on  obtient  du  cinabre  très  beau  et  en 
grande  proportion  en  procédant  comme  il  suit.  On  triture 
pendant  longtemps  SOO  p.  de  mercure  avec  114  p.  de 
soufre  ;  on  «joute  à  la  matière  75  p.  de  potasse  caustique 
et  400  p.  d'eau,  et  l'on  continue  à  triturer;  on  chauffe  à  la 
chaleur  de  50**  cent,  tout  nu  plus,  en  agitant  fréquemment  et 
en  ajoutant  de  temps  en  temps  un  peu  d'eau  pour  remplacer 
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celle  qui  s'évapore:  le  dép6t  prend  peu  à  peu  une  couleur 
rouge  qui  au  bout  de  plusieurs  heures  devient  très-belle 
et  très-vive  ;  alors  Popération  est  lerminée  ^  et  Tua  obtient 
828  à  880  de  cinabre.  —  A  Idria,  où  Ton  fabrique  une 
grande  quantité  de  sulfure  de  mercure,  on  mêle  ensemble 
8S  p  de  mercure  avec  1 5  p.  de  soufre  ;  on  tourne  le  mélange 
pendant  (rois  heures  et  demie  dans  des  petits  tonneaux  en 
bois,  et  Ton  cbaiifTe  ensuite  la  mMlière,  qui  est  homogène 
et  noire ,  dans  des  vases  en  fonte ,  pour  la  sublimer;  on  con- 
dense le  cinabre  qui  se  volatilise,  dans  les  chapiteaux  en 
terre  cuite,  etc. 

Sulfatée,  —  1°  Lorsqu'on  truite  du  mercure  par  de  Tacide 
sulfurique  étendu  de  son  poids  d*eau  ,  on  obtient  un  sul/afe 
(/e/>ro/oxf</ecristailisable  en  petits  prismes ,  soluble  sansdé- 
composition  dans  500  p.  d*eau  f.  et  287  d'eau  b. ,  beaucoup 
plus  soluble  dans  Teau  aiguisée  d'acide  sulfurique.  —  La 
chaleur  décompose  ce  sel  et  le  fait  passer  d'abord  à  Pétai 
de  sous-sulfate  de  deutoiide.  —  On  peut  Poblenir  aussi  par 
double  décomposition. 

2°  En  traitant  8  p.  de  mercure  par  2  p.  d'acide  sulfurique 
cuncentré,  et  en  évaporant  a  sircité^  on  obtient  le  dèuto- 
mlfaie  neutre^  il  se  produit  d'abord  du  proto-sulfate;  mais 
ce  sel  se  sur-oxide  à  la  fin  de  l'opération  ,  en  décomposant 
l'acide  sulfurique.  —  Le  sel  neutre  est  soluble  dans  Pactde 
sulfurique  et  dans  Paoide  nitrique;  mais  Peau  pure  le  dé- 
compose en  sulfate  acide  qui  se  dissout,  t*t  en  sous-sel  jaune 
qui  est  connu  sous  le  nom  de  iurbUÂ  minéral,  —  lorsqu'on 
le  triture  avec  les  j^  de  son  poids  de  mercure,  avec  une 
quantité  d'eau  suffisante  pour  donner  au  mélange  la  con- 
sistance d'une  bouillie^  il  se  transforme  en  sulfate  neutre 
deprotoxide.  —  Quand  on  le  fait  digérer  à  Pétat  solide  dans 
de  l'ammoniaque  il  se  forme  un  sulfate  double  de  couleur 
grise,  soluble  dans  l'ammoniaque,  et  susi^eptiblo  de  cristal- 
liser par  Pévaporation  de  cet  alcali  ;  Peau  décompose  ce  sel 
double  et  en  sépare  du  sulfate  d'ammoniaque.  On  obtient 
le  mèiue  compose  en  ajoutant  du  sulfate  d'ammoniaque  à 
une  solution  ncide  de  sulfate  de  mercure  ;  le  composé  double 
se  précipite.  —  Les  dissolutions  très-acides  de  sulfate  de 
douloxide  de  mercure  ne  sont  pas  troublées  par  Pammo* 
niaque,  parce  qu*il  se  forme  un  sel  double  soluble  et  diffé- 
rent du  premier. 

Le  sulfate  neutre  de  deutoxide  de  mercure  est  composé 
de  : 

Deutoxide  de  mercure  .  .  .  0,732  —    100 
Acide  sulfurique 1,208  —     36,68 
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8*  Le  turbitÂ  minéral  est  aoluble  dans  200  p.  d'eau  b.  et 
dans  600  p.  d*eau  f.  —  Il  est  composé  de  : 

Deutoxide  de  mercure  .   ,     0,845  —    )00 

Acide  sulfurique Q,  |55   _      18,34 

On  remploie  dans  la  peinture. 

Séléniure.  —  Le  proto^séléniure  de  mercure  e^i  d*un  blanc 
d*élain,  infusible,  mais  très-volatil  ;  ses  vapeurs  se  conden- 
sent en  feuilles  blanches  métalliques.  —  Il  esl  un  peu  atta- 
qué par  Tacide  nitrique  neutre  concentré  et  bouillant. 
Ûeau  régale  le  dissout  facilement ,  même  à  froid  ,  et  le  con- 
vertit en  séléniie  de  per-oxide.  —  On  Ta  aisément  pur  en 
chauffant  ensemble  du  mercure  et  du  séléniure  :  Texcès  de 
mercure  ou  de  sélénium  se  sublime ,  puis  il  se  dégage  une 
substance  grise  qui  parait  être  un  deulo-séléniure ,  et  enfin 
le  proto-séléniure  se  sublime  le  dernier.  —  Il  est  composé 
de  : 

Mercure  ....     0,886  —  100  „    ^ 

Sélénium.  .  .  .     0,164  -     19,59      "^^^^ 

Sélénitei,  —  V  Le  iélénite  de  protoxide  est  pulvérulent, 
blanc^  insoluble  même  dans  un  excès  diacide,  fusible  en 
une  masse  brune  qui  devient  d*un  jaune  citron  eu  se  refroi- 
dissant, volatil.  —  L'acide  muriatiquele  décompose  en  dé- 
terminant la  réduction  de  Tacide  sélénieux.  —  On  l'obtient 
par  double  décomposition. 

2^  Le  êèlénite  neutre  de  deutoxide  est  à  peu  près  in- 
soluble dans  l'eau  ;  mais  il  se  dissout  bien  dans  Tacide 
sélénieux. 

3"*  Le  biêélénite  cristallise  en  gros  prismes.  Il  est  un 
peu  soloble  dans  l'alcool.  L'orsqu'on  le  chauffe  il  perd  son 
eau  sans  se  fondre,  et  il  se  sublime  ensuite  sans  altération. 
—  L'acide  sulfureux  en  sépare  tout-à  coup  du  sélénite  de 
protoxide  qui  lui-même  se  décompose  bientôt  et  devient 
rouge.  —  Les  alcalis  fixes  ne  le  décomposent  pas  complète- 
ment; l'ammoniaque  et  les  carbonates  alcalins  ne  le  décom- 
posent pas  du  tout.  —  On  le  prépare  en  faisant  digérer  une 
solution  d'acide  sélénieux  sur  du  deutoxide  de  mercure. 

ARTiCLK  IV.  —  Composés  phosphores  j  arséniés  et  azotés. 

Phosphure.  —  Le  phosphure  de  mercure  esl  noir,  solide  . 
mais  mou.  11  répand  l'odeur  phosphoreuse  dans  Tair.  Il  est 
très- fusible  ,  et  décomposable  par  la  chaleur.  Le  meilleur 
moyen  de  le  préparer  consiste  h  chauffer  en  vase  clos  un 
mélange  de  phosphore,  d'oxide  de  mercure  et  d*eau;  il  se 
forme  en  même  temps  du  phosphate  de  mercure. 

Phosphate,  —  Le  phosphate  de  deutoride  est  blanc .  et 
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prend  une  teinte  rose  quand  on  le  iMisse  expose  à  l'aîr.  Il  est 
insoluble  dans  Tean  ,  mais  soluble  dans  Tncide  phosphori- 
qtie.  Il  devient  phosphorescent  par  le  froUemeot.  Il  est 
composé  de  : 

Deutoxide  de  mercure,     .     0.75% 
Ai:ide  phospHonque.  .     •     0,248 

Arsiniure,  —  Varêèniure  de  merenrê  est  gris.  —  Il  con- 
tient 1^  sixième  de  son  poids  d^arsenic.  ~  Il  se  produit  di- 
reotement  en  chauffant  doucement  de  Parsème  avec  du  mer- 
core  dans  nn  vase  fermé. 

Arséniate.  —  Varêèniate  de  deutoxide  est  blann  et  inaci- 
luble.  —  On  Toblieut  en  versant  une  dissolution  d'aeide 
arscniqtie  on  d'un  arséniale  alcalin  dans  une  solution  de 
deulo  nitrate  de  mercure. 

Niiraieê,-—  !•  Lorsqu'on  traite  du  meri^re  par  de  Tacide 
nitrique  à  froid  il  se  forme  en  même  temps  du  nitrite  et  du 
nitrate.  On  obtient  plus  aisément  ce  dernier  en  traitant  du 
mercure  en  excès  par  de  Tacide  nitrique  faible  à  chaud ,  et 
en  évitant  le  contact  de  Tair  ;  il  se  forme  dans  la  dissolu- 
tion des  cristaux  de  sel  neutre ,  qui ,  si  on  les  laisse  en  con- 
tact avec  le  mercure  ,  se  changent  peu  à  peu  en  un  sel 
basique  cristallisé. 

Le  sel  neutre  est  décomposé  par  IVnn  en  un  sel  bastqne 
blanc  composé  de  2  atonies  de  base  et  de  I  atome  d*acide. 
Le  sel  basique  est  insoluble  dans  IVau*  mais  il  est  soluble 
dans  l'acide  nitrique.  —  Les  dissolutions  de  proto-nftratc  de 
mercure  attirent  promptement  Toxig^ène  de  Pair  et  se  chan- 
gent en  sel  de  deutoxide.  —  Le  sel  neutre  détone  sur  le 
charbon  allumé  .  et  avec  le  phosphore  par  te  choc.  —  Lors- 
qu'on verse  de  Tammoniaque  dans  une  dissolution  étendue 
de  protu- nitrate  il  se  fait  un  précipité  gris-noir  qui  con- 
tient de  Taminoniaque,  et  qui,  mis  en  digestion  avec  un 
excès  de  cet  alcali ,  se  décompose  en  mercure  coulant ,  ni* 
trate  d'ammoniaque  et  deutoxide  de  mercure. 

Selon  M.  Milscherlich ,  le  nitrate  neutre  est  composé  de  : 

Protoxide  de  mercore.     .     0,7454     —     l"* 
Acide  nitrique.      .      .     .     0^1909     —     1 
Eau '.     0,0637    -    3 

et  le  sous-rels  cristallisé  contient  : 

Protoxide  de  mercure.     .     0,8S40     -     i"' 
Acide  nitrique.     .     •     .     0^1-408     _     2 
£au 0,0352    -    S 

2**  Le  nitrate  de  deutoxide ,  préparé  en  faisant  boiûMir  de 
Tacide  nitrique  en  excès  sur  du  mercure,  se  prend  en  masa** 
cristalline  par  le  refroidissement.  -.  L'eau  en  firécipite  un 
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•ntts-9e1^  et  une  partie  de  ce  sous-sel  reste  en  dissolution  à 
la  feveur  de  Texcès  d'acide  :  quand  on  emploie  Teau  f. ,  le 
dépôt  est  blanc;  quand  on  te  sert  d'eau  b*,  le  dépôt  est 
jaune  :  on  donne  à  ce  dépôt  jaune  le  nom  de  turhith  nitreux». 
—  Le  sous-sel  blanc  est  totalement  décomposé  par  Teau  b., 
qui  eu  sépare  ttiut  Tacide  et  laisse  un  résidu  du  turhith  ni- 
Ireujr  qui  parait  n*ctre  que  de  l*hydrate  de  deutoxide  pur.  — 
L*hydrf»géne  sulfuré  sans  excès  forme  dans  les  dissolutions 
de  nitrate  de  deutoxide  de  mercure  un  précipité  blanc  com- 
poséj  selon  M.  H.  Rose,  de  1  atome  de  deuto- sulfure  et  2 
atomes  de  nitrate  neutre  anhydre  :  ce  précipité  est  changé 
en  sulfure  pur  par  un  excès  d1iydroj>ène  sulfuré.  —  Si  Ton 
verse  dans  une  dissolution  de  sel  neutre  de  Tammoniaque 
sans  excès  ,  il  se  fait  un  dépôt  blanc  qui  contient  de  Tacide 
nitrique  et  de  Tanimoniaque,  si  Tun  met  dans  la  liqueur  de 
Talcali  en  excès,  le  précipite  qui  se  forme  d*abord  se  redis- 
soûl  en  partie;  puis,  quelque  temps  après  la  solution,  laisse 
déposer  des  petits  cristaux  blancs  ,  et  ensuite,  par  Tévapo- 
ration  de  l'ammoniaque  «  des  cristaux  jaunâtres  ,  peu  solu- 
blcs^  indécontposables  par  Tacide  sulfurique  et  par  les 
alcalis  ,  et  qui  cuntienoent  de  Facide  nitrique  et  de  I  ammo- 
niaque. 

Le  nitrate  neutre  de  mercure  est  composé  de  : 

Deutoxide  de  mercure.     .     0,7588     —     â"' 
Acide  nitrique  .     ...     0,1890     >      1 
Eau 0,052i     .     2 

AKTiCLt  V.  —  Componéê  chlorés;  bramé»  y  iodés  et  fluorés* 

Chlorures,  —  Les  chlorures  de  mercure  sont  indécomposa- 
bles par  le  <  barbon.  —  Ils  sont  réduits  par.  le  sonfre  ,  le 
phosphore  ,  Tarsenic  ,  par  un  grand  nombre  de  métaux  et 
par  leurs  sulfureh  à  Faide  de  la  chaleur.  Beaucoup  de  mé- 
taux les  réduisent  complètement  aussi  par  voie  fiftmide  lors 
que  la  liqueur  contient  un  excès  d'acide  muriatiqne.  Arec  la 
plupart  il  se  forme  des  amalgames  ;  avec  le  fer  il  ne  s*en 
forme  pas^  mais  il  se  dépose  toujours  un  peu  de  proto-chlo- 
rure de  mercure. 

1*  Le  profO'chlorure ^  merAtre  dour  ^  calomel ,  est  blanc; 
mais  il  prend  pen  à  peu  une  teinte  grisâtre  à  Tair,  en  se 
changeant  en  un  mélange  de  mercure  métallique  et  de 
deutn-chlorure.  Il  devient  phosphorescent  par  le  frotte- 
ment. ~  Sa  p.  s.  est  de  7,156.  —  Il  est  volatil,  mais  beau- 
coup moins  que  le  deuto-ehiorure  ;  il  cristalline  en  se  con- 
densant en  prismes  tétraèdres.  _  Il  exige  au  moins  ISOO  p. 
dVau  b.  pour  se  dissoudre.  i.>  Il  est  insoluble  dans  PaeMe 
niuriatique  h   froid  ;  si  Tiin  chaulTe  il  se  forme  un  peu  de 
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deutO'Chlorure ,  et  il  se  dépose  du  mercure.  L*acide  nitrique 
le  dissout  à  froid  saas  le  dtSoomp  Mer  ;  iniis  si  Ton  fait 
bouillir  il  se  dégage  du  deuloxide  d*azote,  et  il  se  forme  du 
nitrate  et  du  deuto  chlorure.  —  Le  chlore  le  dissout  en  le 
transformant  en  deuto  chlorure.  —  A  la  température  ordi- 
naire et  à  sec  il  nVst  décomposé  par  aucun  métal.  _  Il  est 
composé  de  : 

Mercure.     .     0,8512     -     100  n    r,, 

Chlore.    .     .     0,1488     -       17,23     ^^^ 

On  en  fait  un  grand  usage  en  médecine  ;  on  le  prépare  . 
I*  en  triturant  4  p.  de  deuto-chlorure  avec  3  p.  de  mercure 
coulant  et  chauffant  ensuite  le  mélange  jusqu'à  sublimation; 
2"  en  précipitant  le  proto-nitrate  de  mercure  par  lo  sel 
marin  ;  3"  en  chauffant  un  mélange  de  proto-sulfate  de  mer- 
cure et  de  sel  marin  h  une  température  suffisante  pour  su- 
blimer le  proto-chlorure  qui  se  produit.  —  Un  le  puriûe  en 
le  lavant  avec  de  Teau  pour  en  séparer  la  petite  quantité  de 
deuto-chlorure  dont  il  est  souvent  mélangé. 

2^  Le  deuto 'Chlomre  ,  êublimé  corrosif,  est  d'un  blanc- 
satiné,  translucide  ou  même  transparent.  Il  cristallise  en 
prismes  carrés  ou  en  aiguilles.  —  Il  a  une  saveur  styplique 
et  métallique  très-forte  et  très-désagréable  ;  il  rougit  le 
tournesol  ;  c'est  un  poison  des  plus  violents.  —  Il  est  soluble 
dans  20  p.  d*eau  f.  et  dans  S  p.  d'eau  b.  Il  cristallise  par 
refroidissement  ;  les  cristaux  sont  anhydres.  Il  est  soluble 
dans  l'alcool.  —  Les  acides  augmentent  sa  solubilité  sans  le 
décomposer.  —  Il  est  beaucoup  plus  volatil  que  le  proto- 
chlorure, et  il  cristallise  en  se  condensant.  -  Lorsqu'on  le 
triture  uvec  du  mercure  il  se  change  en  proto-chlorure.  A 
la  température  ordinaire  il  est  décomposé  par  le  fer,  le  zinc 
et  le  cuivre^  à  Taide  de  l'humidité  atmosphérique.  En  dis- 
solution il  est  changé  en  proto-chlorure  par  Tétain  assez 
rapidement,  par  le  bismuth  lentement ,  et  plus  lentement 
encore  par  Tantimoino  et  l'arsenic;  il  recouvre  même  l'ar- 
gent d'une  légère  pellicule  de  chlorure  de  ce  métal.  Lors- 
que le  deuto-chlorure  se  trouve  en  contact  avec  plusieurs 
métaux  à  la  fois,  il  les  attaque  successivement  dans  l'ordre 
de  leur  affinité  pour  le  chlore^ 

Les  alcalis  fixes  caustiques  employés  en  quantité  insuffi- 
sante pour  le  décomposer  complètement  forment  dans  ses 
dissolutiotis  un  prédpito  cristallin  couleur  de  brique  ou 
noir ,  qui  est  un  oxi-chlorure,  —  A  l'état  solide  il  absorbe 
beaucoup  de  gaz  ammoniac ,  et  se  traustorme  en  ammonio- 
chlorure.  L'ammoniaque  liquide  forme  dans  ses  dissolutions 
un  précipité  blanc  qui  est  aussi  un  ammonio  chlorure  ;  si  la 
dissolution  est  acide  il  se  produit  à  la  fois  des  ammonio- 
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chlorures  insolubles  et  un  bydro-chlorate  ammoniacal.  On 
obtient  encore  ce  dernier  en  mêlant  du  rauriate  d'ammonia- 
que 2t  une  dissolution  de  deuto-cblorure.  _  Lorsqu'on  fait 
bouillir  du  deuto-chlorure  avec  du  deutoxide  de  mercure  , 
il  se  produit  un  oxi-chlorure.  —  L'hydrogène  sulfuré,  em- 
ployé sans  excès,  forme  dans  ces  dissolutions  un  précipite 
blanc-grisâtre  de  avlfo-chhrure* 

Le  deuto-chlorure  de  mercure  forme  avec  les  chlorures 
des  métaux  positifs  des  combinaisons  solubles  et  susceptibles 
de  cristalliser,  et  il  se  combine  facilement  aussi  avec  le  sel 
ammoniac;  mais  il  parait  n'avoir  aucune  affinité  pour  le 
chlorure  de  plomb.  Lorsqu'on  chRuffe  ces  composés  avec 
précaution  ,  l'eau  se  dégage  d'abord,  et  le  chlorure  de  mer- 
cure se  sublime  ensuite.  —  Le  proto-chlorure  d*étain  sans 
excès  le  change  en  proto-chlorure.  —  Il  est  composé  de  : 
Mercure.     .     0,7388     —     100  „  p.. 

Chlore.  .  .  0,2617  —  84,72  "8^* 
On  l'emploie  beaucoup  eu  médecine  et  dans  la  teinture  ; 
on  s'en  sert  fréquemment  aussi  dans  les  laboratoires  ^ 
comme  chlorurant.  —  On  le  prépare  ,  !<»  en  soumettant  à 
la  sublimation  un  mélange  de  deuto-sulfate  de  mercure  et 
de  sel  marin  ,  ou  un  mélange  de  2  p.  de  sulfate  de  mer- 
cure^ 2  p.  de  sel  mnriu  et  1  p.  de  per-oxide  de  manganèse; 
2°  en  soumettant  à  la  sublimation  un  mélange  de  2  p.  de 
nitrate  de  mercure ,  1  p.  de  sel  marin  et  1  p.  de  sulfate  de 
fer  calciné  ;  8°  en  dissolvant  du  mercure  dans  de  1  eau  ré- 
gaie^  et  faisant  cristalliser. 

8^  Vojsi'cfilorure  de  mercure  est  cristallin ,  noir  ou  bri- 
queté  ,  insoluble  dans  Teau.  —  Lorsqu'on  le  chauffe  avec 
précaution  il  donne  du  gaz  oxigène  en  proportion  variable, 
avec  du  per-chlorure  et  du  proto-chlorure  qui  se  subliment, 
et  il  reste  de  l'oxide  rouge.  —  Les  alcalis  fixes  caustiques  le 
décomposent  et  en  séparent  tout  le  mercure  à  l'état  de 
deuloxide.  —  Lorsqu'on  le  fait  digérer  avec  du  nitrate  d'ar- 
gent aiguisé  d'acide  nitrique  ,  tout  le  mercure  se  dissout , 
et  le  chlore  se  combine  avec  l'argent.  —  11  est  composé., 
d'après  M.  Soubeiran  ,  de  : 

Deuloxide.    .     .     .     0,7054     —     8«' 
Deuto-chlorure  .     .     0,2948     —     I 
On    l'obtient^  1°  en  décomposant  le  deuto-chlorure  par  les 
alcalis  fixes  ou  leurs  carbonates  sans  excès  ;  2°  en  faisant 
bouillir  une  dissolution  de  deuto-chlorure  sur  du  deutoxide  ; 
8"  en  traitant  le  deutoxide  par  le  chlore  sans  excès. 

4o  Le  êulfo' chlorure  de  mercure  est  blanc  ,  insoluble  dans 
l'eau  et  difficile  â  filtrer.  — Chauffé  dans  un  tube  de  verre, 
il  se  décompose  en  deulo-chlorure  et  deuto  sulfure  qui    se 
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Mii  liment,  —  Les  arides  sont  sans  action  $iir  lui  ,  excepté 
Teaii  régale  ,  qui  Onit  par  acidifier  le  auufre.  —  Les  aioalis 
fixes  raiisiliques  ou  carbonates  le  noircissent  et  le  chaogenl 
en  nu  iiiclaii^c  d*o\ide  et  de  sulfure  qui  ne  relient  pas  de 
chlore.  —  Il  est  composé ,  selon  U,  H.  Rose  ,  de  : 

Ueuto-snlfure.     .     .      0,462     —     l«' 
Deuto  chlorure  .     .      0^598     —     I 

6»  Vammonio-chlonire  de  mercure,  préparé  en  précipitant 
le  deulo-chlorure  par  fammoniaque,  est  pulvérulent,  blanc, 
fixe ,  et  indccoraposable  par  la  chaleur.  —  L*ean  le  décora- 
pose  <,  en  dissout  une  partie  el  en  sépare  de  Tam monture 
blanc.  Par  la  potasse  caustique  on  peut  séparer  tout  le  mer- 
cure contenu  dans  la  dissolution ,  à  Tétat  d^amrooniure.  — 
Selon  M.  Soubeîran  ,  il  peut  être  considéré  comme  composé 
de  1  alomede  deulo-chlorure  et  de  8  atomes  d'ammoniaque. 

6*  Le  deuio-chlorure  ammoniacal,  sel  alembroth^  s'obtient 
en  faisant  sublimer,  à  parties  égales,  un  mélange  de  deuto- 
chlorure  de  mercure  et  de  sel  ammoniac.  Il  est  plus  volatil 
et  plus  soluble  que  le  deuto-chlorure  simple.  —  Quand  on 
«»père  la  même  combinaison  par  voie  humide  on  obtient  des 
cristaux  prismatiques  rhomboïdaux  solubles  qui  sont  coiu- 
)K>sés  ,  selon  M .  Soubeiran ,  de  : 

Hydro-chlorate  de  raercnre.     .     0,727 
Hydro-chlorate  d'ammoniaque.     0/273 

et  qui  par  la  dessiccation  abandonnent  de  Teau  en  se  chan* 
géant  en  chlorure  double. 

Bromures, —  i**  Le  proto-brômure  est  blanc,  insoluble, 
analogue  au  proto-chlorure. 

2*^  Le  deulo-bt amure  a  la  plus  grande  analogie  avec  le 
deuto-chlorure.  —  Il  est  blanc,  volatil  ^  soluble  dans  Teau, 
Talcool  et  Télher.  —  Il  laisse  dégager  des  vapeurs  rutilantes 
par  l'action  des  acides  nitrique  et  sulfurique.  —  On  rol>- 
tient  en  traitant  le  mercure  par  le  brome  gazeux  ;  ta  com- 
binaison a  lien  avec  chaleur  et  lumière.  —  Il  est  composé  de: 

Mercure   .     .     0,8786     -^     100     «^  p  . 
Brome.      .     .     0,4264     —       78     "»  "*«* 

lodures,  —  Selon  M.  Berthemot,  il  y  a  trois  indurés  de 
mercure  :  —  Les  terres  et  leurs  carbonates  n  ont  pa.N  d'ac- 
tion sur  les  iodures  de  mercure.  La  potasse  ,  la  soude,  la 
baryte  et  la  stronliane  les  décomposent  par  rintennédiaire 
de  Teau  ou  de  lalcool.  Lu  chaux  et  les  caib<»nales  alcalins 
ne  les  décomposent  que  sous  Tinfluence  de  Talcool.  Il  ré- 
sulte de  toutes  ces  décompositions  de  Toxide  de  mercure  et 
des  combinaisons  solublea  d'iodure  de  mercure  et  d'iodure 
du  métal  de  Talcali  précipitant. 
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1**  Le  proiO'iodure  est  vert.  Il  est  changé  eo  deuto-iodure 
el  inoroure  métallique  par  Tacide  inuriatique  et  les  ioduret 
alcalins  et  alcalino-terreux.  —  Il  se  produit  lorsqu'on  pré- 
cipite un  sel  de  prutuKÎde  de  mercure  bien  neutre  par  un 
iodure  alcalin  sans  eicès.  Pour  Tavoir  très-pur  il  fout  em* 
ployer  le  proto -acétate.  —  Il  doit  être  composé  de  : 
Hercmre.  .  0,6222  —  100  u  la 
liMie  .     .     .    0,»778     —       60,9     ""  ' 

1t*  Le  deuto-iodure  est  roufçe,  Fusible  et  volatil ,  in<«oluble 
dans  Teau  ,  soluble  dans  ralcool ,  très-soluble  dans  l'acide 
hydriodiqiie  et  dons  les  solutions  des  iodures  alcalins,  avec 
lesquels  il  forme  des  composés  cristallisablos.  —  L'hydro- 
gène sulfuré  forme  dans  les  dissolutions  du  deuto  iodure 
de  mercure  des  précipités  blanns  qui  contiennent  1  atome 
de  sulfure  et  1  atome  d'iodure  ,  et  dont  les  propriétés  sont 
analogues  à  celles  du  sulfo-chlorure.  —  Le  deuto<iodure  de 
mercure  se  dissout  très-bien  à  chaud  dans  le  deuto-chlo- 
rure  ;  par  le  refroidissement  il  se  fait  un  dépôt  jaune  qui 
contient  I  atome  diodure  et  I  atome  de  chlorure. 

Le  deuto-iodure  est  composé  de  : 

Mercure.     .     0.4515     —     100       „    ,, 
Iode.      .     .     0,5485     —     121,8    "^  ' 

%^  Le  troiâième  iodun  de  mercure  est  jauue.  —  Il  est 
composé  de  : 

Proto-iodure .     .     0,42     —     !•' 
Deuto-iodure.     .     0,58     —     i 

U  est  souvent  mélangé  de  deuto-iodure,  dont  on  peut  se 
débarrasser  par  Talcool.  Pour  l'avoir  très-pur  il  faut  pré- 
parer un  iodure  aloaliu  iodure  qui  contienne  2  atomes  d'iode 
pour  1  atonie  d'iodure,  et  précipiter  la  dissolution  par  le 
proto-nitrate  de  mercure,  en  ayant  soin  d'agiter  conti- 
nu elleuient  le  mélange. 

Fluorure.  —  Le  deuio-fluorure  est  d'un  jaune-foncé  , 
cristallisable  en  prismes.  —  L'eau  le  décompose  par  un  con- 
tact prolongé  en  oxi-fluorure  jaune  ,  insoluble  ,  el  en 
hydrok-fluate  acide.  —  L'hydrogène  sulfuré  Forme  dans  ces 
dissolutions  un  précipité  blanc  ,  pesant ,  qui  est  un  éulfo- 
fluorure  ;  crtte  substance  est  décomposée  par  l'eau  b.  en 
sulfure  noir  et  fluorure  :  l'acide  sulfurique  la  décompose 
également.  Chauffée  dans  un  tube  de  verre ,  elle  donne  du 
n>ercure  coulant  ,  du  gaz  ûuo  silicique  et  du  sulfure  de 
mercure. 

ARTICLE  VI.  —  Composés  carbonée, 

Oxalate* — L'ojra/o/«c/6i/i;i«/oji</a  est  blanc,  à  peine  soluble 
dans  l'eau.  Il  Doircit  à  la  lumière  et  détone  par  la  chaleur. 
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jécélates.  —  ]  **  Vacétate  de  proioxide ,  obtenu  par  la 
double  décoro position  du  nitrate  de  protoxide  el  de  l'acé- 
tate de  soude,  est  blanc,  légèrement  nacré ^  gras  ,  et  doux 
au  toucher.  Prépare  en  faisant  bouillir  de  Tacide  acétique 
el  du  deutoxidede  mercure  ,  il  se  sépare  par  le  refroidisse- 
ment de  la  dissolution  ,  sous  la  forme  de  cristaux  ou  de 
pailleltes  d'un  blanc  nacre.  —  Il  est  soluble  dans  600  p. 
d'eau  f.  ;  Teau  b.  le  décompose  en  sous-sel  insoluble  qui 
abandonne  du  mercure  ,  et   va  un  sel  acide  cristallisable. 

—  L'eau  régale  le  change  en  deuto-chlorure.  —  Il  est 
anhydre  el  contient  0,1995  d'acide. 

2®  Vacétate  de  deutoxide  est  jaunâtre  ,   incristallisable  , 

gommeux  ,  déliquescent  ,  et  soluble  dans  Talcool.  —  L'eaa 

le  décompose  en  sous-sel  jaune,  ou  peut-être  en  hydrate  , 

et  en  un  sel  acide  très-soluble.  —  Les  dissolutions  concen- 

-  trées  se  changent  par  Tévaporation  en  acétate  de  protoiide. 

—  On  Tobtienlen  faisant  digérer  à  froid  de  Tacide  acétique 
sur  du  deutoxide  de  mercure. 

Succinate,  —  Le  succinate  de  deutoxide  est  insoluble  dans 
l'eau  ,  mais  soluble  dans  l'acide  succinique ,  avec  lequel  il 
produit  un  sel  acide  cristallisable. 

Tartrafe  de  potaêse  el  de  deutoxide  de  mercure,  —  On 
obtient  ce  sel  soit  en  faisant  bouillir  6  p.  de  crème  de 
tartre  sur  1  p.  de  deutoxide  de  mercure  ,  soit  en  mêlant  du 
nitrate  de  mercure  à  de  la  crème  de  tartre.  —  Il  est  soluble 
et  incristallisuble.  —  Les  alcalis  caustiques  ou  carbonates , 
les  chlorures  et  les  hydro-sulfates  alcalins  le  décomposent 
complètement. 

ABTiCLi  VII.  —   Composés  carbo-aMOtés. 

Cyanure,  —  Le  cyanure  de  mercure  est  blanc  ^  très- 
pesant  ;  il  cristallise  en  longs  prismes  quadrangulaires.  — 
il  n'a  point  d'odeur.  —  Sa  saveur  est  styptique  et  très-désa- 
gréable. C'est  un  poison  très- violent.  —  Il  est  soluble  dans 
l'eau ,  beaucoup  plus  à  chaud  qu'à  la  température  ordi- 
naire ,  et  il  cristallise  facilement  par  refroidissement.  Sa 
solution  est  neutre.  —  L'acide  nitrique  le  dissout.  L'acide 
sulfurique  le  convertit  en  une  matière  semblable  à  de  l'em- 
pois ,  soluble  dans  l'eau.  L'aride  muriatique  le  décompose, 
et  le  change  ^  par  la  distillation  ,  en  deuto-chlorure  ,  avec 
dcfjagement  d'acide  hydro  cyanique. — Lorsqu'on  le  chauffe 
en  vase  clos  il  se  fond  ;  puis  il  se  décompose  complètement; 
il  se  dégage  d'abord  du  cyanogène  qui  entraîne  un  peu  de 
cyanure  en  vapeurs  ^  puis  du  cyanogène  et  de  l'azote  ,  et 
il  reste  dans  la  cornue  du  mercure  métallique  et  du  charbon 
azoté.  —  L'hydrogène  sulfuré  le  décompose  complètement 
sans  qu'il  se  forme  de  sulfo-cyanure.  —  La  potasse  caus* 
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tique  bouillante  le  dissout  sans  le  décomposer.  —  Il  est  dé- 
composé par  le  proto-chlorure  d'étain,  avec  lequel  il  donne 
du  deuto-chlorure  d*étain  .  du  mercure  coulant ,  de  l'acide 
hydro-cyanique,  etc.  —  Il  dissout ,  à  l'aide  de  rébullition, 
ledeuloxide  de  mercure,  avec  lequel  il  forme  un  oxi-cyanure 
dont  la  réaction  est  alcaline,  et  qui  est  composé  do  3  atomes 
de  cyanure  et  de  2  atomes  de  deutoxide. 
Le  cyanure  de  mercure  cunlient  : 

Mercure.      ....     0,7417  —   !«' 
Cyanogène.       .     .     .     0,2583  —  î 

On  le  prépare  en  faisant  bouillir  2  p.  de  bleu  de  Prusse 
pur  et  I  p.  de  deuloxide  de  mercure  dans  8  p.  d'eau.  On 
le  dépouille  d'une  petite  quantité  d'oxide  de  fer  qu'il  peut 
contenir,  en  le  faisant  bouillir  avec  de  Toxide  de  mercure, 
qui  se  dissout,  et  qu^in  change  en  cyanure  par  le  moyen 
de  Pacide  hydro-cyanique. 

S**  Le  prussiaie  de  tnercure  ferrugineux ,  obtenu  en  pré- 
cipitant un  sel  de  deutoxide  de  mercure  par  le  prussiate  de 
potasse  ^  est  un  hydro-cyanate  double.  Il  est  blanc  ;  mais  il 
jaunit  à  l'air,  ot  se  décompose  spontanément  en  produisant 
du  bleu  de  Prusse.  Il  se  décompose  aussi  par  rébullition  , 
et  il  s'en  sépare  du  cyanure  de  mercure. 

S<>  Fulminate  ,  mercure  fulminant,  —  En  faisant  bouillir 
un  mélange  d'alcool  et  d'acide  nitrique  sur  du  mercure,  ou 
mieux  en  dissolvant  à  chaud  1  p.  de  mercure  dans  l!Sp. 
d'acide  nitrique  à  34<*,  ajoutant  à  la  dissolution  chaude  2  p. 
d'alcool  à  S6",  et  continuant  à  chauffer  encore  pendant 
quelque  temps  ^  il  se  dépose  une  poudre  blanche  cristalline 
très-fulminante.  —  Cette  pondre  détone  très-fortement  par 
la  chaleur,  par  le  choc,  par  letincelle  électrique  et  par  le 
contact  de  l'acide  sulfurique  concentré.  —  L'acide  sulfu- 
rique  étendu  la  décompose  à  la  longue ,  avec  dégagement 
d'azote  et  d'acide  carbonique.  Elle  se  dissout  dans  l'acide 
muriatique.  —  La  potasse  caustique  la  décompose  et  en 
dégage  de  l'ammoniaque.  —  La  découverte  en  est  due  à 
Howard.  On  s'en  sert  pour  faire  les  amorces  de  fusils  à  per< 
cussion  ,  en  la  mêlant  avec  les  trois  cinquièmes  de  son  poids 
de  poudre  ordinaire.  Quand  elle  est  humectée  avec  au 
moins  0,30  d'eau  ,  on  peut  la  broyer  sans  danger.  Sa  force 
de  ]>rojection  est  trente-deux  fois  au  moins  aussi  grande  que 
celle  de  la  poudre  ordinaire.  1  kilogramme  suffit  pour  faire 
60,000  amorces.  —  MM.  Gay-Lussac  et  Liebig  ont  prouvé 
que  c'est  un  fulminate  ou  cyanatede  mercure.  Selon  M .  Liebig, 
le  mercure  s'y  trouve  à  Tétat  de  protoxide  ;  mais  lorsqu'on 
fait  bouillir  le  composé  dans  l'eau  il  s'en  sépare  du  mercure 
coulant,  et  la  liqueur  laisse  déposer  par  refroidissement 
des  cristaux  blancs  de  fulminate  de  deutoxide. 
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Ammoniure,  —  Vammoniure  de  deutoxide  de  mercure  est 
blanc ,  et  insoluble  à  l'eau.  —  Il  delone  sur  les  charbons 
allumes  ;  mais  il  perd  cette  propriété  quand  on  Ta  laissé 
eiLposéà  Pair  pendant  quelques  jours.  —Lorsqu'on  le  chauffe 
en  vase  olos  il  f^ew  dégage  d'abord  de  rammoniaque  ,  puis 
de  l'eau  et  du  gaz  azote  ,  et  il  reste  du  mercure  métallique. 
—  Il  est  composé  de  : 

Deutuxide  de  mercure.     .     0,9272  —  !•* 
Ammoniaque 0,0728   —   1 

La  quantité  d'ammoniaque  qu'il  contient  est  telle ,  que  son 
hydrogène  sature  exactement  l'oxigène  de  Toxide.  —  Four- 
croy  t'a  obtenu  le  premier  en  fuisant  digérer  de  Tanimo- 
niaque  sur  du  deutoxidede  mercure  pendaotplusieurs  jours. 
Il  se  produit  aussi  lorsqu'on  décompose  l'ammonio-chiorure 
de  mercure  par  la  potasse  caustique. 

AXTicLB  VIII.   —   Componés  mélalliqueë. 

CkrômateB,  —  1°  Le  chràmnte  de  protozide  est  d'un  rouge 
plus  ou  moins  foncé  et  tirant  sur  l'orangé  ;  sa  nuance  est 
d'autant  plus  brillante  que  la  dissolution  de  laquelle  on  le 
précipite  est  plus  étendue.  —  Il  est  insoluble  dans  l'eau  et 
soluble  dans  les  acides.  —  L'acide  nitrique  bouillant  le  dis- 
sout ,  le  transforme  en  clirômale  de  deutoxide  et  nitrate 
de  chrome.. —  Il  est  très-aiscmenl  décomposé  par  la  chaleur  : 
le  mercure  se  sublime ,  il  se  dégage  de  l'oxigcne  et  il  reste 
de  Toxide  de  chrome. 

â*  Le  chrômate  de  deulojpide  est  d'un  brun  violet  ^  inso- 
luble dans  Teau  ,  mais  beaucoup  plus  soluble  dans  les  acides 
que  le  chrômate  deprotoxide  ;  les  liqueurs  sont  de  couleur 
améthiste.  Lorsqu*it  est  dissout  dans  la  moindre  quantité 
possible  d*acide  ^  les  sels  de  protoxide  de  mercure  en  préci- 
pitent la  plus  grande  partie  de  Tacide  cbrôniique. 

Alliages  ou  analgameê,  —  Les  amalgamet  sont  tons  dé* 
co. Il  posés  par  la  chaleur  ;  cependant  les  dernières  traces  de 
mercure  sont  (pielquefois  difficiles  à  séparer  des  métaux  avec 
lesquels  il  était  allié  ;  et  de  plus  on  remarque  que  le  mer- 
cure entraine  toujours  avec  lui  une  petite  quantité  du  métal 
allié  f  lorsque  ce  métal  n'est  pas  absolument  fixe.  —  Les 
amalgames  qui  contiennent  un  grand  excès  de  mercure  sont 
mous  ou  même  liquides ,  mais  lorsqu'on  les  comprime  dans 
une  enveloppe  poreuse  ,  comme  une  peau  de  chamois  ou 
des  planches  préparées  en  sciant  des  pièces  de  bois  per|>6n- 
diculairemeiit  aux  fibres  ,  l'excès  de  mercure  est  expulse  , 
et  il  reste  des  amalgames  consistants  dont  la  composition  est 
définie,  et  qui  pour  la  plupart  sont  solides  et  susceptibles 
de  cristalliser. 
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Noas  ne  luentionneroDB  ici  qu'un  petit  nombre  d'amat- 
games,  ayant  traité  des  autres  à  Tarticle  des  divers  métaux. 
Alcalis  ,  terres.  —  Le  mercure  s'unit  facilement  aux  ra- 
dicaux des  alcalis  et  des  terres  alcalines,  mais  il  ne  se  com- 
bine pas  avec  ceux  des  terres.  —  L*amalgafne  contenant 
0,037  de  sodium  a  la  couleur  de  Tétain  ;  il  est  cassant  et 
lanielleax  comme  le  zinc. 

Plomh.  —  Le  mercure  peut  absorber  jusqu'à  la  moitié  de 
son  poids  de  plomb  sans  perdre  sa  liquidité  ;  mais  alors  il 
tache  les  doigta  et  il  fait  la  queue  ^  c'esl-iidire  que  les  gouttes, 
au  lieu  d*étre  globuleuses,  prennent  une  forme  allongée.— 
Lorsqu'il  contient  de  ~^  à  j^  de  plomb  il  acquiert  la 
propriété  de  prendre  une  surface  parfaitement  plane  dans  le 
verre ,  et  l'on  peut  alors  s'en  servir  avec  avantage  pour 
graduer  les  tubes ,  etc. 

Bismuth.  —  Le  bismuth  se  combine  très«^acilement  avec 
le  mercure.  Lorsque  ramalgame  est  saturé  de  bismuth  il  est 
susceptible  de  cristalliser  ;  mais  quand  il  contient  un  excès 
de  mercure  il  est  presque  aussi  liquide  que  ce  métal  pur,  et 
il  a  la  propriété  de  pouvoir  dissoudre  beaucoup  de  plomb 
sans  se  solidifier.  C'est  à  cause  de  cela  qu'on  introduit  souvent 
du  bismuth  et  du  plomb  dans  le  mercure  ,  par  fraude  : 
cependant ,  quoique  très-liquide ,  il  fait  alors  toujours  la 
queue.  Lorsqu'on  le  distille  il  se  décompose  ;  mais  lemer- 
cnre  entraîne  avec  lui  une  quantité  notable  do  bismuth  , 
lors  même  qu*on  opère  la  distillation  à  la  température  la 
plus  basse  possible. 

Étain.  —  Selon  M.  Kupfer,  il  y  a  en  général  contraction 
dans  les  amalgames  d'étain  ;  mais  dans  celui  qui  est  formé 
de  1  p.  d*étain  et  2  p.  de  mercure,  il  n'y  a  ni  contraction  ni 
dilatation.  La  densité  de  cet  alliagti  est,  à  17^  cent.,  de 
11,4683. 

Divers  métaux. —  Selon  M.  Daniell,  lorsqu'on  plonge  dans 
du  mercure  des  tiges  d*étain  ,  de  plomb,  do  zinc,  d'argent 
ou  d'or ,  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long  elles  se 
couvrent  de  cristaux  d'amalgame.  La  même  chose  n'a  pas 
lieu  avec  le  platine  ;  mais  si  Ton  verse  en  mémo  temps  sur 
le  mercure  de  Teau  acidulée  par  de  l'acide  acétique  ou  con- 
tenant en  dissolution  un  sel  neutre  ,  l'amalgame  se  forme  , 
et  il  y  a  en  même  temps  dégagement  d'hydrogène  et  forma- 
tion d'acétate  de  mercure. 

SECTION  II. 
J^Jtnéraiix, 

Le  genre  mercure  ne  renferme  que  huit  espèces ,  qui 
sont  : 

T.  II.  36 
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!•  Le  mercure,  métallique^ 

2"  Le  sulfure  simple  on  cinahe^ 

8"  Le  proto-sulfure  aincifère^ 

4^  Le  deuto-sulfure  zincifère, 

5*  Le  séléniure, 

6"  Le  proto-cfUorure^ 

7»  L'toJun), 

8"  L'oma/gfame  d'argent,  (Voy.  Argent.) 

On  trouve  le  mercure  dans  les  terrains  anciens,  mais 
seulement  en  petite  quantité.  Il  n*est  abondant  que  dans 
les  florès  et  dans  les  calcaires  qui  sont  superposés  au  terrain 
houiller,  principalement,  à  ce  qu'il  parait,  dans  les  calcaires 
jurassiques.  Les  mines  de  mercure  les  plus  considérables 
sont  situées  à  Idria  en  Garniole,  à  Almadea  en  Espagne,  à 
Hnannai'elica  au  Pérou,  et  au  Japon. 

1®  Mercure  métallique  ou  fiatif,  —  Le  mercure  natif  se 
trouve  en  gouttelettes  de  toutes  grosseurs  disséminées  dans 
la  roche,  dans  des  pyrites  ou  dans  des  masses  de  cinabre.  Il 
est  toujours  à  peu  près  pur.  Lorsqu'il  renferme  des  ma- 
tières étrangères  on  en  reconnaît  la  présence  par  la  distil- 
lation dans  le  matras,  le  mercure  se  volatilise,  et  les  corps 
étrangers  restent  au  fond  du  matras.  —  Il  y  a  aux  environs 
d*Idria  une  couche  de  schiste  argileux  ,  intercalé  dans  un 
calcaire  compacte,  qui  contient  une  assez  grande  propor- 
tion de  mercure  natif  pour  qu'on  puisse  l'exploiter  avec  bé- 
néfice. Ce  métal  n'y  est  jamais  mélangé  de  cinabre;  il  n'est 
accompagné  que  de  pyrite  de  fer.  On  soumet  le  minerai  au 
lavage  sur  des  tables  et  Ton  extrait  de  cette  manière  la  plus 
grande  partie  du  mercure  à  l'état  de  pureté ,  et  le  reste 
mêlé  avec  la  pyrite.  Le  schiste  argileux  qui  lui  sert  de 
gangue  est  d'un  gris  noir,  à  cassure  iisse  dans  un  sens,  gre- 
nue et  malte  dans  tous  les  autres  sens,  doux  au  loucher,  et 
susceptible  de  faire  pâte  avec  l'eau  ;  les  parties  stériles  sont 
employées  dans  des  fabriques  de  poteries.  Il  est  à  peine 
attaquable  par  Tacide  muriatique  bouillant ,  et  il  est  com- 
posé de  : 

Silice 0,610  j 

Alumine 0,265  (    .  r.ç.r^ 

Protoxide  et  per-oxide  de  fer  .  0,045  )     ' 

Eau  et  bitume 0,080  ) 

2"*  Sulfure,  cinabre.  —  Le  cinabre  est  la  seule  substance 
mercurielle  qu'on  trouve  en  grandes  masses.  Le  pins  sou- 
vent il  estdisséminé  dans  des  schistes  argilo-bitumineux  ou 
dans  des  calcaires  compactes,  et  il  est  fréquemment  accom- 
pagné de  pyrites  de  fer  et  de  cuivre.  —  Il  est  tantôt  d'un 
rouge  très-foncé  et  presque  noir,  et  un  peu  métalloïde ,  et 
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(anlèt  d'un  beau  rouge  do  cochenille,  il  a  Téclat  diaman- 
taire. Il  est  transparent,  translucide  ou  opaque.  Il  cristal- 
lise sous  diverses  formes  qui  dérivent  d'un  rhomboïde  de 
llHo'  ou  d'un  prisme  hexaèdre  régulier  dans  lequel  la  hau- 
teur est  à  Tapothème  à  peu  prés  I  I  9d  ;  85.  11  est  tendre 
et  cassant  j  sa  cassure  est  lamelieuse  dans  un  sens  ,  et  gre- 
nue dans  les  autres  sens  ;  sa  poussière  est  d'un  rouge  vif. 
Sa  p.  8.  est  de  8,098.  —  Au  chalumeau  il  se  sublime  dans 
le  matras:  le  sublimé  est  noirâtre^  mais  sa  raclure  est  rouge. 
Dans  le  tube  ouvert  il  donne  à  la  fois,  par  le  grillage  ,  un 
sublimé  de  mercure  et  un  sublimé  de  cinabre  :  le  mercure 
se  dépose  plus  loin  que  le  cinabre.  Lorsqu'il  contient  des 
gangues  elles  restent  au  fond  du  matras.  —  Sa  composi- 
tion est  absolument  la  mémo  que  celle  du  deulo-sulfure 
artiûciel. 

A  Idria  le  cinabre  se  trouve  dans  une  roche  argilo-cal- 
caire  brune  ou  noire ,  que  Ton  croit  appartenir  à  la  forma- 
tion jurassique.  II  est  souvent  mélangé  d'unegrande  quantité 
de  pyrite  ,  et  quelquefois  de  mercure  natif.  La  teneur 
moyenne  des  minerais  est  de  0,086  de  mercure  ;  on  les  par- 
tage en  divers  lots,  selon  leur  richesse,  et  l'on  boccarde  les 
menus  débris  pour  les  soumettre  ensuite  au  lavage  sur  des 
tables  h  secousse.  —  Les  morceaux  les  plus  riches  contien- 
nent 0,75  de  cinabre  raclés  avec  0,25  d'argile  noire  bitumi- 
neuse non  calcaire.  —  Il  y  en  a  une  variété  qu'on  désigne 
par  Tépithète  de  corallifonne^  et  qui  est  remarquable  par  sa 
composition.  Elle  est  noire,  luisante,  à  cassure  grenue  matte, 
et  présente  dans  sa  masse  des  nodules  irrégulièrement  dis- 
séminés de  la  grosseur  d'un  pois  ou  d'une  noisette  :  ces  no- 
dules sont  feuilletés,  et  souvent  imprégnés  de  cinabre.  Un 
échantillon  stérile  a  donné  à  l'analyse  : 


Fluo-phosphate  de  chaux  .     •     •  0,400 

Carbonate  de  chaux 0,070 

Carbonate  de  magnésie.     .     .     .  0,055 

Argile 0,885 

Charbon 0,020 

Eau  et  bitume 0,070 

1,000 


Le  fluo-phosphate  de  chaux  parait  être  la  substance  domi- 
nante dans  les  nodules. 

On  a  trouvé  dans  le  scdiicÂ  qui  provient  du  lavage  des 
minerais  menus  : 
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Argile 0,»74 

Carbouale  de  chaux 0,118 

Gcirbonate  de  magnésie.     .     .     .  0,106 

Pyrite  de  fer 0,198 

Cinabre 0,1 7S 

Bitume  et  eau 0,031 

1,000 

Il  ne  renferme  pas  de  phosphate  de  chaux.  La  matière 
pierreuse  est  une  dolomle  argileuse. 

8<>,  4®  Sulfures  aincifères.  —  Ces  deux  espèces  ont  été 
décon vertes,  par  H.  Herrera,  à  Calebraz  dans  le  district  del 
Doctor,  au  Mexique.  Elles  sont  accompagnées  de  mercure 
métallique.  La  roche  dans  laquelle  elles  se  trouvent  est  an 

calcaire  qui  recouvre  immédiatement  le  grès  rouge Le 

proto-sulfure  t^incif^re  ressemble  a  Targent  gris ,  maïs  sa 
poussière  est  fdos  noire  et  plus  tachante.  Sa  p.  s.  est  de 
5,56.  —  Il  est  composé,  selon  M.  Del  Rio,  de  : 

Mercure.     .     .  0,190 

Zinc  ....  0,240 

Sélénium.    .     .  0,400 

Soufre.    .     .     .  0,015 

Gangue  .     .     .  0,060 

0,095 

Il  contient  en  outre  un  peu  de  chlore.  —  Le  deuio-êulfurt 
zincifère  est  d'un  rouge  de  cinabre.  Sa  p.  s.  est  do  5,66.  Il 
ne  diffère  du  précédent ,  selon  H.  Del  Rio ,  qu*on  ce  que  le 
proto-sulfure  de  mercure  est  remplacé  par  du  cinabre.  — , 
Au  chalumeau  ces  deux  minéraux  brûlent  avec  une  flamme 
violette,  et  en  rop.indant  une  forto  odeur  de  chou  pourri. 

5^^  Sélèniure,  —  Le  séUniure  de  mercure  a  été  découvert 
au  Harz  par  M.  de  Zincken.  On  ne  Ta  pas  encore  trouvé 
pur,  mais  .seulement  combiné  avec  le  séléniure  de  plomb. 
—  Il  est  d'un  gris  de  plomb  passant  au  gris  de  fer,  quelque- 
fois irisé  a  la  surface.  Il  est  lamelleux  ,  et  il  possède  un 
clivage  triple  oblique^  mais  preisque  rectangulaire.  Sa  p.  s. 
est  de  7,S0.  —  Au  chalumeau  il  donne  un  sublimé  cristal- 
lin de  séléniure  de  mercure,  et  lorsque  ce  séléniure  s*y  trouve 
en  proportion  considérable  la  matière  entre  en  ébullition  ; 
si  Ton  y  ajoute  du  carbonate  de  soude  ou  de  Tétain ,  il  se 
volatilise  du  mercure.  Dans  le  tube  ouvert  il  produit  un 
sublimé  de  sélénife  de  mercure  en  gouttes  jaunâtres  qui  ont 
le  même  aspect  que  Poxide  de  tellure.  —  Les  échantillons 
qui  ont  élc  analysés  par  M.  H.  Rose  étaient  composés  de  1 
atome  de  séléniure  de  mercure  et  1  atomes  de  séléniure  de 
plomb;  mais  il  parait  que  les  deux  séléniures  se  combinent 
en  toutes  proportions. 
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6®  ProiO'oRiorure.  —  Celle  espèce  est  irès-rare;  ellese 
présente  en  petits  grains  cristallins  disséminés  dans  les  mi- 
nerais  de  cinabre.  Elle  est  d'an  gris  cendré ,  quelquefois 
jaunâtre  ou  lerdàtre,  translucide  sur  les  bords,  très- tendre. 
Elle  a  l'éclat  diamantaire.  Sa  forme  principale  est  un  oo* 
laèdre  isoscèle  dont  les  angles  sont  de  9S^Jr  et  1 38<^.  —  Au 
chalumeau  elle  donne  un  sublimé  blanc  sur  le  charbon  ; 
dans  le  matras ,  arec  la  soude ,  elle  laisse  dégager  du  mer- 
eure  métallique ,  et  avec  le  sel  de  phosphore  cuivreux  elle 
produit  une  flamme  d'un  beau  bleu  d'azur.  —  Klaproth  a 
trouvé  dans  un  échantillon  : 

Oxide  de  mercure .     .     0,760   1 
Acide muria tique  .     .     0,164   >   T,000 
Acide  sulfurique.  .     .     0,076    ' 

D*après  cette  analyse  il  paraîtrait  que  le  chlorure  de 
mercure ,  à  l'état  natif,  est  combiné  avec  le  sulfate  de 
mercure. 

7*^  lodure»  ^  M.  Del  Rio  a  annoncé  avoir  découvert  de 
l'iodure  de  mercure  au  Meiique.  Ce  minéral  est  d'un  rouge 
plus  foncé  que  le  cinabre,  et  il  est  accompagné  d'un  iodure 
terreux  qui  parait  avoir  la  magnésie  pour  base. 

SECTION  III. 
ProduitH  (TarU. 

Les  produits  d'arts  relatifs  au  mercure  sont  :  !<>  le  mer- 
cure du  commerce ,  2»  les  résidus  du  traitement  des  mine- 
rais, 3^  Fessutscqui  proviennent  de  ce  traitement,  4^  le 
einahre  et  le  vermillon  du  commerce  ,  5^^  et  les  prêparalionê 
p^rmaceutiqnesj  telles  que  Toxide  rouge. 

1^  Le  mercure  du  commerce  eat  souvent  falsifié  par  du 
plomb^  du  bismuth,  de  l'étain.  On  reconnaît  cette  falsifica- 
tion au  moyen  de  la  distillation  :  les  trois  métaux  étrangers 
restent  à  peu  près  en  totalité  au  fond  du  tube  ou  de  la  cor- 
nue qui  sert  à  faire  l'opération. 

a»  Résidus.  —  On  extrait  le  mercure  de  ses  minerais  par 
voie  de  distillation  ou  par  voie  de  grillage.  Dans  le  pays  de 
Deux-Ponts  on  distille  dans  des  cornues,  et  alors  on  mêle  le 
minerai,  qui  est  très-bilumineux.  avec  delà  chaux.  Dans  ce 
cas  la  désulfuration  est  opérée  par  cet  alcali ,  à  la  faveur 
des  matières  charbonneuses,  et  les  résidus  doivent  contenir 
du  sulfure  de  calcium  :  mais  il  n'en  a  été  fait  aucune  analyse. 
—  A  Idria  et  à  Almaden  on  chaufife  le  minerai  dans  de» 
fourneaux  prismatiques  à  étages  ,  semblables  à  des  fours  à 
porcelaine ,  et  qu'on  chauffe  comme  des  fours  h  briques. 
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On  met  les  gros  morceaux  dans  Tétage  inférieur,  pêle-mêle 
comme  des  morceaux  de  pierre  à  chaux  ;  et  le  schlîch,  placé 
dans  des  assiertes  en  terre  cuite  «  occupe  les  étages  supé- 
rieurs. Le  courant  d*air  qui  traverse  les  fours  opère  le  gril- 
lage du  cinabre;  le  soufre  est  converti  en  acide  sulfureux, 
et  le  mercure,  devenu  libre,  se  condense  dans  des  chambres 
ou  dans  des  aludelt,  à  travers  lesquels  on  fait  passer  toutes 
les  vapeurs.  L'examen  des  résidus  recueillis  à  Idria  a  fait 
voir  qu*il  n*y  reste  pas  la  plus  petite  trace  de  cinabre.  Les 
morceaux  qu*on  soumet  à  la  calcination  sont  souvent  fort 
gros,  et  quand  ils  sortent  du  four  ils  sont  noirs  et  charbon- 
ncs,  excepté  sur  une  petite  épaisseur  à  leur  surface  ;  cela 
prouve  qu'ils  n'éprouvent  qu'une  combustion  superficielle  , 
et  par  conséquent  que  la  désulfuralion  du  cinabre  par  gril- 
lage ne  s'opère  qu'au  milieu  de  l'atmosphère,  et  quand  il  est 
réduit  en  vapeurs.  Comme  les  minerais  de  mercure  sont 
presque  toujours  en  même  temps  bitumineux  et  calcaires , 
quelques  personnes  ont  pensé  que  la  chaux  jouait  un  rôle 
dans  leur  désulfuration  ;  mais  l'analyse  des  résidus  d'Idria 
a  montré  qu'il  n'en  est  rien,  puisqu'on  n*y  a  pas  trouvé  la 
plus  petite  quantité  de  sulfure  de  calcium.  —  La  chaleur 
nécessaire  pour  calciner  les  minerais  de  mercure  n*est  pas 
très-forte;  car  les  résidus  retiennent  une  proportion  assez 
considérable  d'acide  carbonique.  On  a  trouve  le  résidu  des 
schilchs  d'Idria  composé  de  : 

Argile 0,622 

Chaux 0,080 

Magnésie O^OSO 

Oxidedefer 0,116 

Acide  carbonique  et  humidité.   .     0,192 

KOOO 
0^09  de  silice  provenant  de  l'argile  sont  rendus  solubles 
dans  la  potasse,  par  suite  de  la  réaction  de  la  chaux. 

3**  Suies,  —  Dans  le  traitement  des  minerais ,  outre  le 
mercure  coulant  on  recueille  dans  les  chambres  et  dans  les 
aludçls  des  suies  noirâtres  qui  sont  très-riches ,  et  dont  on 
tire  parti  en  les  mêlant  avec  le  minerai.  Proust  a  trouvé 
dans  la  suie  d*Almaden  : 

Mercure  très-divisé 0,660 

Proto-chlorure  de  mercure.    .  0,180 

Cinabre 0,010 

Sulfate  d'ammoniaque.     .  .   .  0,035 

Sulfate  de  chaux 0,010 

Aride  sulfurique  libre.     .  .   .  0,026 

Noir  de  fumée 0,050 

Eau 0,025 

0,095 
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L*acidîtë  de  ces  suies  s'oppose  à  ce  qu'on  se  serve  de  tuyaux 
de  fonte  pour  opérer  la  condensation  du  mercure.  Dans  un 
essai  qui  a  été  fait  à  Alniaden  avec  de  semblables  tuyaux , 
il  s*est  formé  sur  les  parois  de  ceux-ci  une  croûte  que  Proust 
a  trouvée  composée  de  : 

Mercure 0,440 

Sulfufe  de  protoxide  de  fer.  .  .  0,2S5 

Alun • 0,UÔ 

Sulfate  de  chaux 0^009 

Proto-chlorure  de  mercure.    .  0,0S5 

Cinabre 0,063 

Charbon 0,048 

4"  Cinabre  et  verviilhn,  —  Ces  substances  peuvent  élre 
mélangées  frauduleusement  de  minium^  de  colcothar ,  de 
brique  pilée ,  de  satig-dragon  et  de  réalgar,  —  On  reconnaît 
la  présence  des  trois  premières  substances  en  chauffant  dans 
un  matras  :  le  cinabre  se  sublime ,  et  les  autres  substances 
restent  au  fond.  Lorsqu'il  y  a  du  minium  il  se  dégage 
un  peu  d'acide  sulfureux  et  de  mercure  métallique.  — 
On  reconnaît  la  présence  du  sang^dragon  au  moyen  de 
Talcool ,  qui  dissont  cette  substance.  —  Enfin  on  constate 
la  présence  du  réalgar  en  faisant  digérer  le  cinabre  dans  de 
Fammoniaque  :  le  réalgar  se  dissout  seul ,  et  en  saturant  la 
liqueur  ammoniacale  par  un  acide,  il  se  précipite,  et  l'on 
peut  le  doser. 

5"*  Oxide  rouge.  —  Voxide  rouge  de  mercure  est  quelque- 
fois falsifié  par  un  mélange  de  cinabre  et  de  minium,  — 
Quand  il  contient  du  cinabre  il  ne  se  dissout  pas  en  totalité 
dans  l'acide  nitrique. —  Quand  il  est  mélangé  de  minium,  en 
le  chauffant  dans  le  tube  de  verre,  la  matière  mcrcurielle  se 
sublime,  et  l'oxide  de  plomb  reste  au  fond  du  tube. 

SECTION   IV. 
Moyens   d'essai. 

Essai,  —  Les  matières  mercurielles  que  l'on  peut  avoir 
à  essayer  par  la  voie  sècâe  contiennent  le  mercure,  P  à  l'état 
métallique  ,  libre  ou  allié  à  divers  métaux  ;  2^  ou  à  l'état 
d'oxide  ;  3»  ou  à  l'élat  de  sulfure,  de  séléniure,  de  chlorure 
ou  d'iodure.  On  essaie  toutes  ces  matières ,  pour  mercure  , 
de  la  même  manière  ;  seulement  on  traite  les  unes  sans  ad- 
dition ,  et  les  autres  avec  addition  d'un  réactif  convenable. 
Voici  comment  on  procède. 

Essai  pour  mercure,  —  On  distille  la  matière  dans  une 
cornue,  et  l'on  recueille  le  mercure  qui  se  vaporise  soit  dans 


566  KEEGURE. 

le  col  môme  de  la  corane ,  §oit  dans  un  récipient ,  tel  qu'un 
ballon  fMi  une  capeule  contenant  de  Teaur  Lorsqu'on  n'opère 
que  sur  une  pelîte  quantité,  10  grammes  tout  au  plus, 
comme  il  convient  de  le  faire  quand  on  n*a  pour  but  que  de 
doser  le  mercure  ,  on  peut  se  servir  d*une  cornue  de  verre 
nue  ;  on  cbaufFe  gniduellemeat  sur  un  feu  de  cbarbon  bien 
allume,  dans  uii  fourneau  à  réverbère,  et  Ton  pousse  le  feu, 
vers  la  fin,  jusqu*à  ramollir  le  verre,  en  ayant  soin  de  main- 
tenir le  d6me  de  la  cornue  assez  chaud  pour  qu'il  ne  puisse 
pas  s'y  condenser  de  mercure  ^  et  pour  que  ce  métal  passe 
en  totalité  dans  le  col.  Quand  Topération  est  terminée  on 
coupe  ce  col, on  le  pèse,  puis  on  en  détache  le  mercure  ;  on 
le  pèse  do  nouveau  ,  et  l'on  a  le  poids  du  métal  par  diffé- 
rence ;  ou  bien  on  en  détache  le  mercure  avec  une  barbe 
de  plume  ,  on  ic  fait  tomber  dnns  leau ,  on  chauffe  celle-ci 
pendant  quelques  instants,  si  cela  est  nécessaire^  pour  que 
le  mercure  se  rassemble  en  un  seul  globule  ;  on  décante 
Teau  ,  on  sèche  ie  mercure  à  la  température  ordinaire  et 
on  le  pèse.  Le  mercure  se  condense  toujours  en  totalité 
dans  le  roi ,  sous  forme  d*unc  rosée  métallique ,  et  il  n'en 
sort  pas  de  la  cornue  h  Tétat  de  vapeur  :  cependant ,  pour 
éviter  toutes  chances  de  perte,  on  fait  plonger  à  demi  le  bec 
de  la  cornue  dans  de  Tcau ,  et  Ton  peut  même  y  introduire 
une  mèche  de  linge  qui  y  pénétre  de  1  à  2  centimètres  ,  et 
qui  plonge  dans  le  liquide  :  par  ce  moyen  l'intérieur  du  col 
de  la  cornue  est  constamment  rafraîchi  par  de  la  vapeur 
dVau  que  produit  la  condensation  des  vapeurs mercurîelles, 
et  s'il  se  dépose  du  mercure  vers  Torince  on  le  retrouve  dans 
le  linge,  qu^on  agite  dans  l'eau  du  récipient. 

Lorsqu'on  opère  sur  des  quantités  un  peu  considérables 
de  matières  niercu  ri  elles,  comme  il  faut  chauffer  fortement 
vers  la  Hn  pour  que  la  chaleur  pénètre  jusqu*au  centre  des 
masses,  on  ne  peut  plus  se  servir  de  verre  nu  :  il  faut  em- 
ployer soit  des  cornues  de  verre  lutées.  soit  des  cornues  de 
grès  ou  de  porcelaine  imperméables.  Dans  les  ateliers  on 
ion  traite  des  amalgames  on  fait  usage  de  cornues  de  fonte 
faites   de  deux  pièces. 

Un  distille  sans  addition  les  nMitières  qui  contiennent  le 
n»ercure  à  l'état  métallique  ou  h  Fétat  d'oxide;  mais  pour 
les  antres  'A  est  nécessaire  d'ajouter  un  réactif  qui  retienne 
le  soufre,  le  séléutum.  etc.  Ce  réactif  peut  être,  I"  un  métal, 
tel  que  le  Fer ,  2*  le  cuivre  ou  Tétain ,  3*  le  flux  noir  ou  un 
mélange  de  chaux  caustique  et  de  charbon. —  On  se  sert  le 
plus  souvent  du  ier  niéiallique  en  limaille.  Pour  le  cinabre 
pur  il  ne  faudrait  rigoureusement  que  0,381  de  ce  métal  ; 
mais  comme  celui-ci  ne  [leui  pas  être  obtenu  en  poudre  im- 
palpable, et  que  les  grains  dont  se  compose  la  limaille  ne 
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se  sulfurent  jasqu'au  centre  que  lentement  et  par  cëraen- 
tation,  il  confient  d'en  employer  un  excès ,  80  pour  100  en- 
viron .  afin  qu'il  ne  sesnblime  pas  de  cinabre  non  dëcom- 
posé.  Celte  même  proportion  suffit  pour  les  séléniores,  etc. 
—  Qnand  on  se  sert  du  flux  noir  on  en  ajoute  à  In  matière 
de  la  moitié  aux  deux  tiers  de  son  poids. — Quant  à  la  chaux 
caustique,  on  remploie  dans  la  proportion  d'environ  un 
tiers,  et  on  la  mêle  avec  un  tiers  de  son  poids  de  charbon 
en  poudre.  Dans  tous  les  cas  il  est  bon ,  lorsque  le  mélange 
est  introduit  dans  la  cornue ,  de  le  recouvrir  d'une  légère 
couche  de  réactif  pnr,  afin  que  rien  n'échappe  À  son  action. 

Esêai  pour  sulfure ,  e/c.  —  Quand  on  veut  essayer  une 
matière  mercurielle  pour  savoir  combien  elle  contient  de 
sulfure  ,  de  séléniure  ,  etc. ,  on  la  distille  dans  une  cornne 
de  venre,  sans  addition  :  la  substance  sublimée  se  condense 
dans  le  col ,  et  on  la  dose  en  pesant  celui-ci ,  comme  cela  se 
fait  pour  le  mercure. 

Les  minerais  sulfurés  sont  souvent  mélangés  de  matières 
bitumineuses  el  de  carbonate  de  chaux  ;  alors,  quand  on 
vent  en  faire  Tessai  pour  cinabre,  il  arrive  qu'nne  partie  de 
celui-ci  est  décomposée  soit  par  le  carbone ,  soit  par  le  con- 
cours de  la  matière  bitumineuse  et  de  la  chaux ,  et  quil  se 
dégage  du  mercure  métallique  avec  le  cinabre ,  quoique  le 
minerai  ne  contienne  que  du  sulfure.  Dans  ce  cas, après 
avoir  pesé  le  mélange  de  cinabre  et  de  mercure  ,  on  traite 
ce  mélange  par  l'acide  nitrique,  qui  ne  dissout  que  ce  der- 
nier,  on  prend  le  poids  du  résidu  qui  est  du  cinabre  pur, 
on  a  par  différence  le  poids  du  mercure ,  et  l'on  calcule  à 
quelle  quantité  de  snlfbro  il  correspond.  Si  la  décomposi- 
tion du  cinabre  est  principalement  produite  par  la  chaux , 
on  évite  cette  décomposition  en  traitant  le  minerai ,  avant 
de  le  distiller,  par  l'acide  acétique,  Tacide  nitrique  ou  l'acide 
muriatique,  qui  dissolvent  le  carbonate  calcaire. 

Quand  un  rainerai  de  mercure  n'a  pour  gangue  que 
des  matières  fixes  on  détermine  sa  richesse  par  une  simple 
calcination  qui  sublime  toute  la  substance  mercnrielle. 

Epreuves  en  petit»  —  Il  y  a  plusieurs  moyens  de  recon- 
naître la  présence  d'une  petite  quantité  de  mercure  dans 
une  matière  quelconque.  Voici  quels  sont  ces  moyens. 

POn  mélange  la  matière  avec  de  la  limaille  de  fier  ou 
avec  de  l'étain  métallique,  ou  enfin  avec  de  la  litharge ,  et 
Ton  fait  chauffer  le  mélange  à  la  chaleur  ronge  dans  un 
tube  fermé  par  on  bout.  Le  mercure  se  sublime  et  se  ras* 
semble  dan»  la  partie  la  plus  froide  du  tube ,  sous  forme 
d'une  effloreseence  grise  qui,  étant  agitée,  s'agglomère  et 
prend  l'éclat  métallique. 

2"  On  place  un  mélange  semblable  sur  une  brique  ou  sur 
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un  corps  quelconque  chnuflFé  au  rouge ,  et  l*oo  expose  an 
dessus  et  aussi  près  que  possible  une  lame  d'or  bien  polie  : 
s*il  y  n  du  mercure  la  lame  blanchit  aussitôt. 

â°  M.  Smithson  met  un  petit  grain  de  la  substance  à 
essayer  sur  une  feuille  d'or,  avec  de  Tétain,  dans  une  goutte 
d'acide  muriatique.  Quand  il  y  a  du  mercure  il  se  forme 
aussitôt  un  amalgame  d*or  sur  la  feuille ,  et  en  lavant  celle- 
ci  la  place  qu'occupait  la  matière  présente  une  tache  blan- 
che métallique. 

Préparation,  —  Nous  avons  fait  remarquer  que  le  mer- 
cure simplement  distillé  n'est  jamais  pur,  parce  qu'il  en- 
traine toujours  avec  lui  une  certaine  quantité  de  divers 
métaux.  Cette  quantité  est  très-petite,  et  peut  être  négligée 
sans  erreur  sensible  lorsqu'on  ne  se  propose  que  de  doser 
le  mercure  ;  mais  quand  on  veut  avoir  le  métal  à  fétat  de 
pureté  parfaite  il  faut  le  soumettre  à  diverses  opérations 
après  qu'on  l'a  distillé* 

Pour  en  séparer  les  métaux  amalgamés  on  peut  employer 
l'un  des  moyens  suivants  : 

l""  Le  premier  est  dû  à  Priestley.  Il  consiste  à  mettre  un 
certain  volume  de  mercure  dans  un  Racon  assez  grand  pour 
pouvoir  en  contenir  quatre  fois  autant^  à  boucher  ce  flacon, 
et  à  l'agiter  fortement  pendant  quelques  instants.  Après 
vingt  ou  trente  secousses  on  le  débouche ,  et  Ton  renouvelle 
l'air  qu'il  renferme,  à  l'aide  d'un  soufflet.  On  le  bouche  de 
nouveau  et  on  Pagite,  etc.  Il  ne  tarde  pas  à  se  former  à  sa 
surface  une  poudre  noire  qu'on  peut  séparer  en  renversant 
le  flacon ,  le  débouchant ,  et  laissant  écouler  le  mercure  par 
l'orifice ,  en  partie  bouché  avec  le  doigt.  On  réitère  ces 
opérations  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  du  poudre 
noire;  alors  le  mercure  est  pur^  et  dans  ce  cas  quand  on 
l'agite  il  rend  nn  son  clair,  tandis  que  quand  il  contient 
du  plomb  il  sonne  dans  le  flacon  comme  si  c'était  de 
l'argile. 

2°  On  met  dans  un  flacon  le  mercure  avec  nn  peu  de  ni- 
trate de  mercure  ou  une  petite  quantité  d'acide  nitrique 
étendu  ;  on  agite  le  tout  fortement  pendant  one  minute  on 
deux  ,  et  l'on  sépare  ensuite  par  le  lavage  les  parties  solu- 
bles ,  ainsi  que  la  poudre  jaune  qui  s'est  formée. 

3^  On  verse  le  mercure  dans  une  terrine  jusqu'à  la  hau- 
teur d'un  demi-pouce  du  bord  ,  on  y  ajoute  une  certaine 
quantité  d'acide  sulfurique  étendu  de  deux  fois  son  poids 
d'eau,  on  laisse  le  tout  en  cet  état  pendant  une  semaine  ou 
deux  à  la  température  ordinaire,  en  ayant  soin  de  remuer 
fréquemment  ;  puis  on  sépare  le  métal  de  l'oxide ,  et  on  le 
lave.  L'acide  sulfurique  agit  plus  promptement  lorsqu'on  y 
ajoute  un  peu  de  sulfate  de  mercure. 
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4*  M.  Karsten  a  reconnu  qu'on  sépare  complètement  du 
mercure  le  cuivre  ,  le  plomb  ,  Tëtain  ,  le  btsmulh ,  Varse- 
nic ,  etc.^  qu'il  peut  contenir,  en  Tagilant  avec  une  dissolu- 
tion de  deuto-chlorure  de  fer,  de  cuivre  ou  de  mercure. 
Ces  deuto-chlorures  sont  ramenés  à  Tëtat  de  proto-chloru- 
res ,  et  les  métaux  amalgamés  sont  attaqués  par  le  chlore 
avant  le  mercure.  Si  Ton  employait  un  excès  de  deuto-chlo- 
rure ,  et  que  faction  fût  trop  longtemps  prolongée ,  une 
partie  du  mercure  serait  convertie  en  proto-chlorure. 

Le  mercure  purifié  est  souvent  recouvert  d*une  pellicule 
grise  qui  se  compose  de  diverses  matières  pulvérulentes. 
On  en  sépare  facilement  cette  pellicule  en  le  mettant  dans 
un  flacon  avec  du  sucre  en  poudre  un  peu  humecté ,  et  en 
agitant  fortement,  et  transvasant  ensuite  dans  un  entonnoir 
de  papier  :  toutes  les  impuretés  adhèrent  au  sucre  ^  et  s'at- 
tachent au  papier.  Il  est  encore  plus  commode  et  plus  sim- 
ple de  se  servir  d'un  petit  réservoir  florentin  en  forme  de 
tube  (fig.  6,  pi.  12).  On  verse  le  mercure  dans  le  grand 
tube  A,  on  Ty  laisse  quelques  instants  en  repos,  et  on  le 
fiiit  couler  ensuite  par  le  petit  tube  B  ;  il  sort  parfaitement 
net. 


CHAPITRE    XXVI. 


SECTION  PREMIERE. 

Propriétés. 

ARTICLE   PREBIER.    —    Métal, 

Métal,  —  Le  plomb  est  du  nombre  des  métaux  les  plus 
nncienoeraent  connus.  Il  est  d*un  blanc-bleuâtre  ,  très-écla- 
tant  lorsque  sa  surface  est  nouvelle.  Il  n*a  presque  pas  de 
saveur  ;  mais  il  a  une  odeur  particulière  très -prononcée. 
—  Il  est  très-mou  :  on  peut  le  rayer  avec  Tongle.  Il  tache 
les  corps  en  gris^bleuâtre.  Il  occupe  le  sixième  rang  parmi 
les  métaux  par  rapport  à  la  malléabilité  ,  et  le  huitième  rang 
par  rapport  à  la  ductilité;  on  le  réduit  aisément  en  feuilles 
irès-minces  au  laminoir.  Sa  ténacité  est  très- faible  ,  et  telle 
qu'un  fil  de  2  millimètres  do  diamètre  rompt  sous  un  poids 
de  9  kilogrammes.  —  La  p.  s.  du  plomb  parfaitement  pur 
est  de  1 1 ,445,  selon  M.  Berzélius ,  et  de  1 1,880S  à  17^  cent, 
selon  M.  Kupfer^  la  p.  s.  du  plomb  du  commerce  est  de 
]  1,3322.  Elle  diminue  un  peu  par  récrouissage;  ce  qui  est 
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le  contraire  de  ce  qui  arrive  avec  lea  attire*  métaux  ;  ce- 
pendant elle  augmente  un  peu  lorsqu'on  touaiet  le  plomb 
au  choc  du  mouton  après  l'avoir  enveloppé  dans  mie 
bague. 

Le  plomb  entre  en  fosion  à  la  iempëratnre  de  U4%  selon 
M.  Kupfer,  longtemps  par  conséquent  avant  de  devenir 
rouge.  -*-  Lorsqu'on  le  chauffe  plus  fortement  il  se  volati- 
lise ,  et  répand  des  fumées  visibles  dans  l'air.  Sa  volatilité 
est  telle ,  que  dans  un  creuset  brasqaé  il  perd  0,005  de  son 
poids  à  la  température  d'environ  50^  p.,  et  0,09  à  la  tempé- 
rature de  1&0<*»  —  On  peut  l'obtenir  cristallisé  en  pyrami- 
des quadrangulaires  par  refroidissement  lent. 

Il  forme  au  moins  quatre  oxides  avec  Toxigène  ;  savoir^ 
le  êiàk-oxide^  le  f>roioxide^  le  minium  et  le  per^xide  ou  o:fide 
puee,  —  Le  plomb  se  ternît  prompteinent  à  l'air  et  devient 
d'un  gris-noir  en  se  couvrant  d'une  pellicule  de  sub-oxide  ; 
le  même  effet  a  lieu  rapidement  lorsqu'on  chauffe  du  plomb 
au  contact  de  l'air  à  une  température  insufiBsante  pour  le 
fondre.  —  Si  on  le  chauffe  jusau'à  fusion  il  brâle  rapide- 
meal  ^  se  convertit  eo  protoxide  ,  et  répand  dans  l'atmos- 
phère des  vapeurs  qui  brûlent  avec  une  flamme  d*un  blanc 
livide  ;  quand  la  chaleur  est  assez  forte  pour  faire  fondre 
l'oiide  ,  le  plomb  s'en  imbibe  ;  il  perd  son  éclat  et  sa  duc* 
tililé,  il  devient  cassant  et  feuilleté,  et  toutes  les  faces  de 
fractures  sont  ternes  et  livides  ;  mais  il  reprend  toutes  les 
propriétés  qu'il  possède  à  Tétât  de  pureté  en  le  fondant  au 
contact  du  charbon ,  qui  réduit  la  petite  quantité  d'oxide 
dont  il  est  pénétré.  —  Le  plomb  ne  décompose  Teau  ni  à 
l'aide  de  la  chaleur  ni  à  la  faveur  des  acides.  —  Les  acides 
non  oxidants  ne  l'attaquent  pas;  mais  Iorsqu*il  y  a  contact 
de  l'air  ils  le  dissolvent  peu  à  peu  en  déterminant  l'absorp- 
tion de  l'oxigène  atmosphérique.  L'acide  carbonique^  quoi- 
que très- faible,  suffît  roêiiie  pour  produire  ce  résultat  :  de 
là  vient  que  lorsqu'on  laisse  du  plomb  humecté  d'eau  dans 
l'air,  il  se  revouvre  peu  à  peti  d'une  croule  de  carbonate. 
L'acide  nitrique  attaque  très- facilement  le  plomb  ,  même  à 
froid  ;  il  le  convertit  en  protoxide,  et  le  dissout.  L'acide  solfu- 
rique  concentré  et  bouil  laot  le  convertie  en  sulfate  de  pro- 
toxide, avec  dégagement  do  gaz  acide  sulfureux.  Lorsqu'on 
chauffe  du  plomb  avec  de  l'acide  arsénique  ou  de  )*acide  ar- 
sénieux  'û  se  Aéf;a^e  de  l'arsenic^  et  il  se  forme  à  la  fois  de 
l'arsénite  et  de  l'arséniure.  L'acide  muriatique  ne  l'altaqne 
pas  sensiblement;  mais  l'eao  régale  le  change  en  chlorure. 

Le  plomb  est  très- facilement  otidé  par  le  dewxtoxide  de 
enivre^  qu'il  ^ramène  en  toulité  à  Tétatde  protoxide;  il  peut 
aossi  réduire  le  protoxide^  mais  non  pas  en  totalité ,  parce 
que  l'oxide  dr  ploaib  qui  se  produit  retient  une  portion  du 
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protoxide  de  cuivre  en  combinaison,  et  i'empécbe  de  réagir 
sur  le  plomb  mélallique  ;  et  aussi  parce  que  le  plomb,  étant 
très-fusible,  tombe  promptement  au  fond  des  creusets,  et  se 
soustrait  ainsi  à  l'action  des  oxides.  —  Le  nitre  attaque 
promptement  le  plomb  à  Taide  d'une  chaleur  peu  élevée  :  il 
se  forme  une  combinaison  fusible  de  protoxide  et  de  po- 
tasse. Il  faut  4  p.  de  ce  sel  pour  oxider  10  p.  de  plomb.  — 
Les  sulfates  neutres  et  les  carbonates  alcalins  sont  sans  ac- 
tion sur  ce  métal  ;  mais  les  sulfates  acides  Toxident. 

Le  soufre  ,  le  sélénium ,  le  phosphore,  Tarsenic ,  se  com- 
binent directement  avec  le  plomb.  —  Lo  plomb  s'unit  avec 
la  plupart  des  métaux;  mais  il  ne  s'allie  pas  avec  le  fer,  et 
il  ne  s'allie  qu'imparfaitement  avec  le  cuivre,  le  titane,  l'u- 
rane,  le  cérium,  le  cobalt  et  le  nickel.  —  Son  atome  pèse 
1294,498  Pb. 

ARTICLE  H.—  Cmv posés oa^igénés. 

%  !•'.  —  Oxides. 

Les  orides  de  plomb  sont  facilement  réductibles  par  le  gaz 
hydrogène,  le  charbon,  Icscorpscombustiblesy  le  soufre,  etc., 
et  par  les  métaux  très-oxidnbles. 

i<*  Le  sub'Oxide  est  pulvérulent  et  d'un  gris-bleu  ou  d'un 
gris-noir.  Les  acides  non  oxidants  le  transforment  en  pro- 
toxide qui  se  dissout  et  en  plomb  métallique.  -*  Il  se  forme 
par  Toxidation  du  plomb  à  l'air  à  une  température  basse  et 
par  la  catcination  de  l'oxalate  en  vase  clos. 

S*»  Le  protoxide  préparé  par  voie  séohe  et  non  fondu  porte 
le  nom  âe  massicot.  Il  est  pulvérulent  et  d'un  jaune  pÂle. 
Il  se  fond  très-facilement:  pendant  qu'il  est  liquide  il 
est  transparent  et  d'un  jaune  orange  ;  en  se  solidifiant  il 
cristalliseen  lames  micacées,  transparentes,  jaunes  ou  jaunes- 
rpuge&tres:  il  prend  alors  le  nomde  litfiarge. —  Leprotoxide 
de  plomb  est  sensiblement  sol  uble  dans  l'eau  pure,  àlaquelle 
il  communique  une  réaction  alcaline;  mais  il  ne  se  dissout 
pas  dans  l'eau  qui  contient  un  sel  quelconque. —  Il  se  com- 
bine avec  la  plus  grande  facilité  avec  tous  les  acides,  mêmes 
les  plus  fuibics;  aussi  attire-t-il  assez  promptement  l'acide 
carbonique  de  l'air  :  c'est  une  base  énergique  qui  se  rap- 
proche des  terres  alcalines  par  l'ensemble  de  ses  propriétés. 

Le  soufre  réduit  la  lilharge  et  est  amené  par  cet  oxide  à 
l'état  d'acide  sulfureux  qui  se  dégage  ;  et  s'il  est  en  excès  il 
se  forme  du  sulfure  de  plomb.  —  L'arsenic  est  converti  en 
acide  arsénieux  :  lorsqu'il  est  dans  la  proportion  de  I  atome 
pour  1  atome  de  litharge  il  se  forme  de  l'arsénite  et  de  l'ar- 
séniure;  mais  quand  la  litharge  domine  il  ne  se  produit  que 
du  plomb  pur  et  de  l'arsénite.  —  Le  sélénmm  se  combine 


574  PLOMB. 

avec  la  litharge  sans  la  réduire.  —  Le  fer,  le  zinc,  rélaia  , 
rantimoine  ,  le  cuivre,  etc. ,  rcdiiisenl  la  litharge  ;  mais  le 
plus  souvent  la  réduction  n*est  que  partielle,  parce  qu^il 
se  forme  une  combinaison  d*oxîde  de  plomb  et  de  Toxide  du 
métal  qui  opère  la  réduction,  sur  laquelle  celle-ci  n'a  pres- 
que plus  d*action.  {P^oy.  T.  I**".) 

L*oxide  de  plomb  peut  se  combiner  par  voie  sèc/ie  et  par 
voie  Humide  avec  les  alcalis  caustiques  et  avec  les  terres  al- 
calines ;  plusieurs  de  ces  combinaisons  sont  solubles  cris- 
tallisables.  Il  Faut  11  p.  dépotasse  pour  dissoudre  1  p. 
d'oiide  de  plomb  ;  par  évaporation  le  composé  cristallise 
en  paillettes;  si  on  laisse  sa  dissolution  exposée  à  Tair  pen- 
dant plusieurs  mois  elle  attire  Tacidc  carbonique  atmos- 
phérique ,  et  Toxide  de  plomb  s'en  sépare  à  Tétat  anhydre 
et  sous  forme  de  petits  cristaux  dodécaédriques  blancs  et 
demi-transparents,  selon  M.  Houttou-Labillardière. — Il  faut 
13  p.  de  soude  pour  dissoudre  I  p.  d'oxidede  plomb.  —  La 
combinaison  de  chaux  soluble  renferme  9  p.  do  cette  terre 
pour  1  p.  d'oxide;  quoiqu'elle  exige  beaucoup  d'eau  pour  se 
dissoudre ,  on  peut  l'obtenir  cristallisée  en  petites  ai- 
guilles par  évaporation  en  vase  clos.  —  La  combinaison  de 
baryte  ne  cristallise  pas.  —  Les  composés  alcalins  sont  tous 
très-fusibles  ;  mais  ceux  qui  renferment  des  terres  alcalines 
ue  se  fondent  que  lorsque  Toxide  de  plomb  s'y  trouve  en 
très-grand  excès"(/^oy.  T.  I".)  —  La  litharge  peut  former 
des  composés  fusiblcsavec  la  plupart  des  oxides  métalliques, 
(^oy.  T.  1".)  —  Elle  se  fond  aussi  avec  l'acide  borique,  les 
borates,  la  silice  et  les  silicates.  [J^oy,  T.  l®'".) 

Employée  en  grand  excès  elle  décompose  tous  les  sul- 
fures, le  plus  souvent  en  oxidant  les  deux  éléments  ;  mais 
quand  la  profiorlion  de  litharge  n'est  pas  suffisante  pour 
produire  cet  effet,  une  portion  seulement  du  sulfure  est  dé- 
composée, et  l'autre  portion  se  combine  avec  la  portion  de 
litharge  qui  n'est  pas  réduite  et  avec  l'oxide  métallique  qui 
s'est  formé,  (f^oy.  T.  ^^) 

£lle  décompose  le  muriate  d'ammoniaque,  à  une  chaleur 
peu  élevée  :  il  se  dégage  de  l'ammoniaque,  et  le  résidu  est 
un  oxi- chlorure  cristallin  qui  contient  très-peu  d'oxide. 

Le  protoxide  de  plomb  forme  avec  l'eau  un  fiydrale  qui 
est  blanc  et  qui  contient  0,075  dVau  ;  il  se  dissout  dans  les 
alcalis  Gxes  caustiques  ;  mais  il  est  insoluble  dans  Tammu- 
niaque. 

L'oxide  est  composé  de  : 

Plomb.     .     0,92829  —  100  -, 

Oxigène.       0,07171  —       7,725  ^^ 

La  litharge  est  em])loyce  en  grandes  masses  dans  les  arts. 
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el  Ton  en  fail  aussi  un  fréquent  usage  comme  réactif^  sur- 
lout  dans  les  essais  par  la  voie  sècfie.  Elle  est  toujours  mé- 
langée d'une  certaine  quantité  de  minium,  et  elle  en  con- 
tient d'autant  plus  que  sa  couleur  tire  plus  sur  le  rouge. 

3**  Le  p^roxide  ou  oxide  puce  est  de  couleur  puce  foncé.  A 
la  température  suffisante  pour  fondre  le  protoxide  il  se 
transforme  en  litliarge  avec  dégagement  d'oxi(>ène.  C'est 
un  oxidant  très-énergique  :  il  enflamme  le  soufre  ;  il  oxide 
la  plupart  des  métaux^  même  l'argent,  elc.  —  Il  ne  forme 
pas  de  sels;  mais  les  acides  ,  lorsqu'ils  sont  concentrés  et 
qu'ils  agissent  à  chaud,  le  dissolvent  en  l'amenant  h  Tétat 
de  protoxide,  avec  dégagement  d'oxigène.  Il  absorbe  rapi- 
dement le  gaz  acide  sulfureux,  avec  lequel  il  produit  du  sul- 
fate de  protoxide.  L'acide  muriatique  le  change  en  chlorure, 
avec  dégagement  de  chlore.  L'ammoniaque  le  dissout^  mais 
en  se  décomposant  et  donnant  lieu  à  la  formation  de  ni- 
trate de  protoxide.  —  Il  est  composé  de  : 

Plomb.     .     .     0,8667  —  100  •' 

Oxigène.       .     0,1383  —     15,45      ^^ 

On  l'obtient  soit  en  traitant  le  minium  par  l'acide  nitri- 
que ,  soit  en  faisant  passer  du  chlore  dans  de  l'eau  tenant 
en  suspension  du  carbonate  de  plomb  ou  de  la  lilharge , 
soit  en  décomposant  un  sel  de  plomb  quelconque ,  le  carbo* 
nate  entre  autres,  par  une  dissolution  de  chlorite  alcalin  em- 
ployée en  excès. 

4°  Le  Minium  est  d'un  rougo  brillant  tirant  plus  ou 
moins  sur  l'orange.  11  supporte  sans  s'altérer  une  chaleur  de 
!^05*;  mais  lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge-cerise  il  aban- 
donne de  l'oxigène  et  se  convertit  en  protoxide  qui  se  fond, 
—  Il  est  ramené  à  l'état  de  protoxide  par  tous  les  corps  qui 
produisent  cet  effet  sur  l'oxide  puce.  —  L'acide  nitrique  à 
froid  le  transforme  en  protoxide  qui  se  dissout  et  erî  oxide 
puce  qui  reste  insoluble  :  selon  M.  Kartner,  il  se  produit  en 
même  temps  de  Teau  oxigénée  dans  cette  réaction.  D'après 
les  expériences  de  M.  Fuohs  ,  'lorsqu'on  le  traite  par  l'acide 
acétique  concentré  il  blanchit,  puis  se  dissout  en  totalité; 
mais  si  l'on  étend  d'eau  ou  si  l'on  chauffe ,  la  liqueur  laisse 
précipiter  de  l'oxide  puce.  Ce  savant  conclut  de  ce  fait  que 
le  minium  est  un  ôxide  particulier  et  non  pas  un  composé 
de  protoxide  et  de  per-oxide  ,  ainsi  qu'on  le  suppose  géné- 
ralement. L'acide  acétique  étendu  lui  enlève  du  protoxide 
comme  l'acide  nitrique  ,  mais  plus  lentement.  —  L'acétate 
neutre  de  plomb  et  la  potasse  caustique  ne  l'attaquent  pas, 
mais  dissolvent  le  protoxide  de  plomb  ,  quand  il  y  en  a  à 
l'état  de  mélange. 

On  le  préparu  en  chauffant  à  une  chaleur  modérée  ,  au 
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conlact  de  Faîr  du  massicot  réduit  en  poudre  ou  du  carbo 
nale  de  plomb.  Lorsqu'on  laisse  refroidir  de  l'oKide  de 
plomb  fondu  dans  Tair  il  absorbe  de  foxîgène  et  il  se  coq- 
verlit  en  partie  en  minium  ;  et  alors  la  Htbarge  prend  une 
teinte  rouge  plus  ou  moins  intense  ;  mais  quand  on  laisse 
refroidir  complètement  loxide  fondu  dans  un  vase  bien 
bouché  la  litharge  est  jaune. 

Selon  M.  Dumas ,  le  minium  obtenu  soii  par  l'action  di- 
recte de  Toxigène  sur  le  massicot ,  soit  par  la  purification 
du  minium  du  commerce  à  l'aide  de  Tacctate  de  plomb  et 
de  la  potasse ,  est  composé  de  : 

Plomb.  .    .     0,9066  —  100      —  ««' 
Oxîgène.     .     0,0984  —     10,8—4 

et  contient  0,S49  d'oxide  puoe.  M.  Berzélius  a  trou  ré  dans 
un  minium 

Plomb.  .    .     0,8962  —  100        —  2-' 
Oxigène.    .     0,1088  --     11,59  —  8 
ou 

Protoxide.      .     0,483  —  I-* 

Oxide  puce.  .     0,517  —  1 

M,  Longcharap  a  analysé  on  minium  qui  contient  : 

Protoxide.      .    0,834  —  6« 
Oxide  puce.  .     0,166—1 

Mais  le  minium  du  commerce  a  une  composition  très- 
variable  ,  parce  qu'il  est  toujours  mélangé  d'une  proportion 
plus  ou  moins  grande  de  protoxide.  M.  Houttou-Loibîliar» 
dière  a  trouvé  dans  les  débris  d'un  four  à  réverbère  an 
oxide  rouge  cristallisé  qui  contenait  : 

Protoxide.  .    .     0,75  —  8*^ 
Oxide  puce.     .     0,25  —  1 

S  2.  -  Seis. 

Sels.  —  Les  seU  de  plomb  qui  contiennent  un  acide  inco- 
lore sont  incolores.  Les  uns  sont  solubles  et  les  autres  inso- 
lubles. Parmi  les  selssolubles  il  y  ena  qui  sont  parfaitement 
neutres,  et  même  quelques-uns  ont  la  réaction  alcaline^ 
leur  saveur  est  sucrée  et  astringente.  —  Les  alcalis  fixes 
caustiques  forment  dans  leurs  dissolutions  des  précipités 
gélatineux  d'hydrate  ,  solubles  dans  un  grand  excès  de 
réactif.  *-  L'ammoniaque  y  forme  des  précipités  semblables, 
excepté  dans  les  dissolutions  d'acétates  ;  mais  ees  précipités 
ne  se  dissolvent  pas  dans  un  excès  d'alcali.  —  Les  carbo- 
nates alcalins  y  font  des  précipités  grenus,  blancs,  insolubles 
dans  un  excès  de  carbonate  ;  avec  le  carbonate  d'ammo- 
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tiiaqiie  il  faut  Paire  bouillir  pour  que  la  prccîpitalion  soit 
complèle.  —  Lo  carbonate  de  cbaux  ne  les  trouble  pas  a 
froid ,  et  au  contraire  les  décompose  complëtenaent  à  la  cha- 
leur de  rébullition.  —  L*ncide  sulfurique  el  les  sulfates  eu 
précipitent  le  plomb  à  Tétat  de  sulfate  grenu  et  très-lourd^ 
nième  en  présence  des  matières  organiques.  —  Les  phos- 
phates elles  arséniates  y  forment  des  précipités  blancssolubles 
dans  Tacide  nitrique.  —  Les  oxalates  ,  et  surtout  Toxalate 
d*ammoniaque  en  précipitent  la  totalité  du  filomb.  L*acide 
oxalique  précipite  les  sels  neutres.  —  L'acide  murialique  et 
les  chlorures  alcalins  forment  dans  les  dissolutions  concen- 
trées des  précipités  cristallins  de  chlorure  de  plomb.  —  Le 
chlorite  de  chaux  en  précipite  le  plomb  à  Tétatd'oxidepuce, 
el  décompose  même  les  sels  insolubles.  —  Les  iodures  alca- 
lins y  font  des  précipités  jaunes  écailleux  solubles  dans  un 
excès  d'iodure.  —  Le  prussiate  de  potasse  jaune  y  fait  de» 
précipités  blancs;  le  prussiate  rouge  ne  les  trouble  pas.  — 
Le  chrômate  de  potasse  y  produit  des  précipités  grenus 
d'uo  très-beau  jaune.  —  L*hydrogène  sulfuré  et  les  hydro- 
sulFates  en  précipitent  le  plomb  à  Tétat  de  sulfure  noir  ou 
brun  ,  insoluble  dans  un  excès  d'hydro-sulfate.  —  Le  fer  et 
le  zinc  les  réduisent  •  il  en  est  de  même  de  Tétain  ,  mais 
seulement  dans  quelques  circonstances  particulières.  —  Les 
sels  insolubles  dans  Teau  se  dissolvent  dans  une  quantité  siiffi*^ 
santé  de  potasse  ou  de  soude  caustique,  et  la  plupart  dans 
Tacide  nitrique. 

ARTICLE  III.  —  Composée  Mulfurés  et  séténiéê. 

Sulfure.  —  Le  sulfure  de  plomb  est  d'un  gris-bleuàtre 
métallique  très-éclatant ,  fragile.  Sa  poussière  est  d'un  gris-^ 
foncé.  —  H  cristallise  en  cubes,  etc. —  Sa  p.  s.  est  de  7,^85. 
—  Il  est  très- fusible  ,  mais  moins  que  le  plomb  ;  on  ne  peut 
pas  le  tenir  longtemps  en  fusion  dans  des  creusets  de  terre^ 
parce  qu'il  les  traverse  comme  la  lilharge  ;  mais  sans  se 
combiner  avec  ta  matière  du  creuset.  Il  ne  traverse  pas  la 
brasque  de  charbon.  —  Il  est  beaucoup  plus  volatil  que  le 
plomb  ;  il  se  décompose  en  se  volatilisant  :  la  portion 
gazéifiée  est  un  sur-sulfure ,  et  le  résidu  un  sous^ sulfure  ; 
sa  volatilité  est  telle  ,  qu'en  une  heure  il  perd  dans  un 
creuset  brasqué  et  couvert  ,  0,40  de  son  poids  à  la  tempé*^ 
rature  de  50**  p.  et  0.75  à  150^.  La  volatilisation  est  beau- 
coup plus  considérable  encore  lorsque  le  sulfure  est  en 
contact  avec  un  courant  d'un  gaz  quelconque.  Quand  les 
parties  volatilisées  se  répandent  dans  l'atmosphère  elles  se 
convertissent  en  sulfate  de  plomb.  —  Par  le  grillage  la  ga* 
lène  se  change  en  un  mélange  d'oxide  el  de  sulfate  de  plomb» 
T.  II.  37 
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avec  dégagement  d*acide  aolfureux.  —  V acide  nUn'que 
attaque  aUénient  U  galène  ;  quand  Tacide  est  convenable- 
ment étendu  d  eau  tout  le  soufre  est  séparé  en  nature  ^  et 
le  plomb  s«^  dissout  ;  mais  qtiand  Tacide  est  concentré  ^  et 
maintenu  en  ëbullition  pendant  un  temps  suffisant  ^  tout  le 
sulfure  peut  erre  transformé  en  8«ilfate  neutre  sans  qu'il  y 
ait  d*aride  sulfurique  ni  doxide  de  plomb  en  excès.  100  d« 
galène  peuvent  produire  126,7-4  de  sulfate  neutre.  —  Les 
autres  acides  n'ont  pas  d'action  sensible  sur  le  sulfure  de 
plomb ,  à  re\oeplii>n  de  lacide  muriatique  concentré  ei 
bouillant  qui  J'attaque  et  le  convertit  en  chlorure,  a^ec  dé- 
gagement d'hydrogène  sulfuré. 

I^e  «ulfure  de  plomb  est  complètement  décomposé  à  la 
chaleur  d'environ  50^  p.  par  le  fer,  le  cuivre  ^  ranlimoine« 
I  etain  et  le  xinc.  —  Avec  le  fer  le  plomb  se  sépare  très- 
facilement  et  oomplélement  à  fétat  de  pureté.  —  Avec  le 
cuivre,  il  arrive  souvent  qu'une  portion  de  ce  métal  échappe 
à  Faction  du  sulfure  et  se  raéie  avec  le  plomb.  —  Avec 
lantimoine  il  se  produit  des  antimonio- sulfures.  —  Aveo 
Téiain  il  faut ,  selon  M.  Fournet ,  employer  deux  fois  autant 
de  métal  qtie  n*en  indique  la  théorie  ,  pour  opérer  une  dé- 
su  Ifuration  complète.  —  Avec  le  zinc  il  y  a  une  grande 
volatilisation  ,  et  le  plomb  libre  reste  disséminé  dans  le  sul- 
fure de  zinc,  parce  que  ce  sulfure  est  infusible. 

Lorsqu'on  fait  foudre  à  la  température  la  plus  basse  |>08si- 
ble  !  atome  de  galène  (lOOOO)  avec  1  atome  de  pltimb  au 
moins  (86155)  il  se  forme  un  sous-aul/ure  homngène  qui  a  le 
iiiême  aspe«'(  que  la  galène,  mais  qui  est  moins  fragile  et 
même  demi-ductile,  plus  fusible  et  moins  volatil.  Les  mat- 
tes  plombeuses  qu'un  recueille  d<uis  les  usines  où  l'on  traite 
de  la  gsiène  ne  sont  autre  chose  que  ce  sous-sulfure  mêlé 
d'un  peu  de  plomb. 

Le  sulfurf"  de  plomb  est  absolument  insoluble  dans  lest 
alca'is  par  voie  Humide,  —  Pur  voie  sècRe  les  alcalis  et  les 
carbonates  décomposent  la  galène  en  partie;  il  s'en  sépare 
du  plomb  pur,  et  il  se  forme  une  scorie  grise  très  fusible 
qui  contient  du  sulfate  alcalin  et  un  composé  de  sulfure  de 
plomb  et  de  sulfure  alcalin.  Due  certaine  proportion  de 
lalcaliest  réduite  par  du  soufre  qui  se  change  en  acide suU 
ftirîque ,  et  il  ne  se  produit  pas  d'oxide  de  ploiub.  — 
Quand  on  chauffe  de  la  galène  dans  une  cornue  avec  moitié 
de  son  poids  au  moins  de  carbonate  de  soude ,  il  s'en  sépare 
environ  0,53  de  plomb.  Lorsqu'un  fait  la  même  opération 
dans  un  creuset  ouvert  le  produit  de  plomb  est  moyenne- 
ment de  0.63.  Quand  on  se  sert  d'un  vahc  Lirge  et  plat  ,  tel 
qu'un  scori fi oa toi ro  ,  qu'on  chauffe  graduellement  et  lente- 
ment sous  la  moufle  d'un  fourneau  de  coupelle  ^  en  tenant 
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pendant  quelque  temps  la  matière  fondue  exposée  au  con- 
tact de  Taîr.  la  galène  donne  ordinairement  0,7K  de  plomb 
et  qneFqnefois  jusqu'à  0,80  ;  d*nà  Ton  voit  que  faction  de 
Vair  favorise  beaucoup  la  séparation  du  plomb.  Cela  lient  a 
ve  que  l'oxide  de  ce  métal  décompose  le  sulfure  lors  même 
que  celui-ci  est  combiné  avec  un  sulfure  alcalin.  Quand  on 
chauffe  lentement  le  mélange  de  galène  et  de  carbonate  de 
soude  la  galène  se  grille  en  partie  avant  que  les  matières 
se  (tendent,  et  il  en  résulte  de  Toxide  et  du  sulfate  de  plomb; 
le  sulfate  est  décomposé  par  le  carbonate  de  soude ,  et 
Toxide  mis  à  nu  réagit  sur  le  sulfure  et  produit  du  plomb  ; 
en  sorte  qu'une  partie  de  la  {galène  est  réduite  sans  Tinter-* 
ventton  de  l'alcali  ;  d*oo  il  suit  qu*il  doit  se  (t>ruier  moins  de 
sulfure  double,  et  que  les  scories  retiennent  moins  de  plomb 
que  si  Ton  eût  fondu  sans  grillage.  Lorsque  ensuite  on  tient 
la  matière  fondue  au  contact  de  l'air,  un  nouveau  grillage 
s'opère  ,  et  il  se  sépare  immédiatement  une  nouvelle  dose  de 
plomb  à  l'état  métallique  ,  parce  que  s'il  se  formait  de 
i'oxide  ,  cet  oxide  serait  à  l'instant  réduit  pnr  les  sulfures, 
ou  peut-être  aussi  parce  qu'en  présence  d'un  alcali  le  sou- 
fre est  transformé  en  acide  sulfurique  avant  que  le  plomb 
puisse  s'oKider.  On  conçoit  qu'à  la  rigueur  on  pourraK  sé- 
parer tout  le  plomb  de  la  galèue  par  ce  moyen  :  mais  il  est 
très-diffifite  d'arrêter  l'opération  au  terme  précis  ,  et  l'on 
peut  craindre  d'outre- passer  ce  terme  et  d'oxider  du  plomb. 

Si  l'on  chauffait  le  mélange  de  galène  et  de  carbonate  de 
soude  dans  le  vide  ,  il  est  probable  qu'un  n'obtiendrait  que 
0^49  de  plomb ^  et  qu'alors  pour  7  atomes  de  galène,  I 
atome  de  soufre  se  transformerait  en  acide  sulFurique  en 
réduisant  3  atomes  de  soude;  les  3  atomes  de  sodium  mis 
en  liberté  se  combineraient  avec  8  autres  atomes  de  soufre, 
et  les  9  atomes  de  galène  non  décomposés  resteraient  dans 
la  scorie  en  combinaisun  avec  les  8  atomes  de  sulfure  de 
sodium  qui  se  seraient  formés.  Quand  ou  opère  dans  une 
cornue  c'e^t  sans  doute  la  petite  quantité  d'air  dont  la 
panse  est  remplie  qui  fait  qu*oii  obtieut  un  peu  plus  de  0,49 
de  plomb. 

Toutes  les  matières  qui  abandonnent  facilement  leur 
oxigène  produisent  sur  les  sulfures  doubles  de  plomb  et 
d'alcali  le  même  effet  que  l'air  atmosphérique.  Si  ,  par 
exemple^  après  avoir  fondu  10  p.  de  galène  et  80  p.  de  car- 
bonate de  soude  on  y  ajoute  8  p.  de  nilre  ,  on  obtient  eo 
peu  d'instants  7^5  à  7,8  de  plomb.  On  a  encore  le  même 
produit  en  fondant  immédiatement  le  mélange  des  trois 
substances  ;  mais  dans  ce  cas  il  ne  se  forme  pas  de  sulfure 
alcalin  :  tout  le  soufre  est  acidifié  par  le  nitre  ,  et  quand  on 
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emploie  celui-ci  dans  la  proportion  strictement  nécessaire, 
le  plomb  se  sépare  tout  entier  à  l'état  métallique. 

On  peut  aussi  désulfurer  la  g;alène  par  le  nitre  ;  mais 
alors  il  faut  en  employer  deux  fois  autant  que  quand  on 
y  ajoute  du  carbonate  de  sonde  ou  de  potasse.  Comme  la 
déOagration  est  vive  ,  il  est  difficile  d'éviter  de  perdre  quel- 
que chose  par  projection  ,  et  Ton  ne  peut  pas  compter  sur 
un  résultat  exact. 

La  présence  du  charbon  favorise  la  désulfuration  de  la 
galène  en  déterminant  la  réduction  d'une  plus  grande  quan- 
tité d'alcali  à  l'état  métallique  ,  et  par  suite  la  formation 
d'une  plus  grande  proportion  de  sulfure  alcalin  :  il  parait 
même  que  la  séparation  du  plomb  peut  être  presque  com- 
plète^ 1  p.  de  galène  fondue  avec  A  p.  de  flux  noir  donne 
jusqu'à  0>75  de  plomb;  avec  -4  p.  de  crème  de  tartre  elle  en 
donne  jusqu'à  0,80  ;  la  matière  brûle  tranquillement  avec 
flamme  jusqu'à  la  fin  de  Topération.  Quand  on  chauffe  dans 
un  oreusetbrasqué  de  charbon  I  p.degalèneavecfp.  decar- 
bonate  de  soude  le  produit  en  plomb  est  de  0,74  a  0,75  ,  et 
la  scorie ,  qui  est  d'un  gris-rougeâtre,  ne  contient  que  très- 
peu  de  sulfure  de  plomb. 

La  baryte  et*  la  chaux  caustiques  chauffées  avec  de  U 
galène  dans  un  creuset  brasqué ,  à  une  température  élevée, 
la  désulfurent  pareillement  :  le  plomb  mis  à  nu  reste  dissé- 
miné en  grenailles  dans  la  scorie ,  qui  est  composée  de  sul- 
fure double  et  de  l'excès  de  la  terre  alcaline. 

Le  per-oxide  de  manganèse  employé  dans  la  proportion 
de  2  atomes  (10)  pour  1  atome  de  giilène  (15)  décompose 
celle-ci  avec  dégagement  d'acide  sulfureux,  et  donne  un  mé- 
lange non  fondu  de  plomb  métallique  et  de  protoxide  de 
manganèse. 

Le  per-oxide  de  fer  est  ramené  par  le  soufre  de  la  galène 
à  un  moindre  degré  d*oxîdation  ^  avec  dégagement  de  gaz 
sulfureux.  L'oxide  des  battitures  est  absolument  sans  action 
sur  le  sulfure  de  plomb. 

Les  mélanges  suivants  de  galène  et  de  deutoxide  de 
cuivre  : 

Galène 29i',9-l«'--29,9— 1«'— 29,9— 1« 

Deutoxide  de  cuivre.      9,9—1  —19,8—2   —29,7—8 

donnent  :  —  le  premier  20  grammes  de  sulfure  double  de 
cuivre  et  de  plomb  et  une  scorie  vitreuse ,  opaque  ,  d'un 
beau  rouge ,  composée  d'oxide  de  plomb  et  de  protoxide 
de  cuivre;  —  le  second^  un  sulfure  double  semblable  au 
précédent ,  mais  en  beaucoup  moindre  quantité  et  enve- 
loppé d'une  scorie  vitreuse ,  rouge  ,  très-écla tante  ;  si  l'on 
chauffe  très-fortement,  on  obtient  un  culot  de  cuivre  pur 
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pesant  l  ]9,5  et  une  scorie  vitreuse  ronge;  —  le  troisième  ^ 
un  culol  de  cuivre  rouge  parfaitement  pur  pesant  17  gram- 
mes ,  et  une  scorie  rouge. 

29^9  galène 1«' 

35,6  protoxide  de  cuivre.     .     4 
donnent  21  grammes  de  cuivre  rouge,  9  grammes  de  matte« 
principalement  et  peut-être  uniquement  composée  de  sul- 
fure de  cuivre,  el  une  scorie  rouge  dans  laquelle  le  plomb 
se  trouve  presqu*en  totalité  à  Télat  d*oxide. 

La  plupart  des  oxides  exercent  une  action  décomposante 
très-forte  sur  la  galène  :  il  se  dégage  toujours  de  i*acide 
sulfureux  ;  mais  la  composition  du  résidu  dépend  de  la  na- 
ture et  de  la  proportion  de  Toxide  employé. 

La  galène  et  la  litharge  réagissent  promptement  Tune  sur     \ 
Tautre  à  l'aide  de  In  chaleur  :  si  ces  deux  substances  sont 
employées  dans  la  proportion  de 

1-' galène.     ...     100        —     53,6  ^^ 

2  litharge.    .     .     .     186,5     —     100  \ 

et  si  Ton  chauffe  à  la  chaleur  blanche ,  on  obtient  :  ! 

3»' plomb.  .  .  .  259,6  —  139,2 
et  tout  le  sulfure  se  dégage  à  l'état  d'acide  sulfureux.  Si  la 
galène  domine  il  se  f)roduit  du  plomb  et  du  sous-sulfure  de 
plomb  ;  si  au  contraire  Toxide  est  en  excès  on  a  du  plomb 
métallique  recouvert  de  litharge.  Mais  lorsqu'on  chauffe' 
un  mélange  de  galène  et  de  litharge  à  une  température 
seulement  suffisante  pour  le  fondre ,  il  se  forme  un  oxi- 
sulfure  gris. 

7^,85  galène 8«' 

2,15  protoxide  d'antimoine.     1 

donnent  un  antimonio-sulfure  ,-  sans  scorie. 

7i^,85  gaène 3»' 

4  ,30  protoxide  d'antimoine  •     .     2 

donnent  un  antimonio-sulfure  recouvert  d'une  légère  cou- 
che de  scorie  vitreuse  brune  semblable  h  du  verre  d'anti- 
moine ,  et  qui  doit  être  un  oxi-sulfure. 

Le  sulfure  de  plomb  peut  se  combiner  en  toutes  propor- 
tions avec  presque  tous  les  autres  sulfures  ,  même  avec 
ceux  qui  ont  pour  radical  les  métaux  des  alcalis  ou  des 
terres  alcalines  ;  mais  il  n'a  aucune  affinité  pour  le  sulfure! |  j 
de  zinc.  Les  composés  de  sulfure  do  plomb  et  de  sulfures!/  ' 
alcalins  sont  très-fusibles,  d'un  gris  de  plomb  ^  et  totale- 
ment décomposés  par  l'eau  ,  qui  dissout  le  sulfure  alcalin 
et  laisse  le  sulfure  de  plomb  sous  la  forme  d'une  poudre 
noire. 
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La  galèno  et  le  sulfate  de  plomb  s«  (lécumiwteHt  réeipro- 
queaieiil  à  la  chaleur  rouge.  Avec 

!«'  de  galène JOO        —       79 

et  1     de  sulfate  de  plomb.     .     1^6,5     —     100 

OD  obtient  2     de  plomb  pur  ,     ...     172        —     127 

pendant  la  fusion  il  se  dégage  de  Taoîde  sulfureux  pur 
(4  atomes]  qui  provient  du  aoufre  de  la  galène  et  de  Tacide 
sulfurique  du  sulfate  de  plomb. 
Si  pour 

!•«  de  galène 100     —       26,3 

on  emploie  9     de  sulfate  de  plomb.    .     S80     —     100 
il  reste         4      d*oiide  pur    .     «     .     .     973     —       78 
Le  sous-sulfure  et  le  sulfate  de  plomb  réagissent  également 
TuD  sur  Tautre» 

^''^  de  sous-sulfure.     .  100     —     148 

et  1     de  sulfate    ...  68—100 

produisent   3     de  plomb    .     .     .  1S^9     —     208 

1     de  sons-sulfure.     .  100     —       36,5 

et  2     desulfHte    ...  274     <-     100 

produisent   3     d'oxide  pur.     .     .  311     —     110 

La  galène  chauffée  avec  du  sel  ammoniac  se  change  en 
snlfo-chlorure  gris  contenant  d*autant  plus  de  chlorure 
qu*on  a  employé  plus  de  sel ,  et  il  se  dégage  de  fhydro- 
sulfate  d*ammoniaque» 

Les  deux  sulfures  de  plouib  sont  composés  comme  il  suit  : 

fialèoe.  Sout-Bulfure. 

Plomb.    0,8655  ^  100       —  l«'  0,928  —  100       —  2-' 
Soufre.    0,1346—    15,54-1     0,072—      7,77-1 

Sulfates.  —  Le  sulfate  de  plomb  neutre  est  blanc  ,  grenu 
et  très- pesant.  —  Il  se  ramollit ,  et  se  change  en  émail  à 
une  forte  chaleur  blanche ,  en  laissant  dégager  une  petite 
quantité  d'acide  sulfureux.  Il  est  probable  qu'il  se  décom- 
poserait à  une  température  très-élcvée.  —  Il  est  insoluble 
dans  Teau  et  dans  la  plupart  des  acides ,  Tacide  nitrique 
concentré  en  dissout  une  petite  quantité  ;  Tacide  rouria- 
.    ,i^        tique  le  dissout  et  le  décompose.  —  Il  est  soluble  dans  les 
^t,iJLtr^^^  alcalis  fixes  caustiques.  Les  carbonates  alcalins  le  décom- 
/  Af        posent  facilement ,  soit  par  rota  shcRe  ,  soit  par  voie  Humide, 
„  ■*'      —  A  l'aide  de  ta  chaleur  il  est  totalement  décomposé  par  la 
/#-^*  '?    silice  el  par  les  silicates  «  avec  dégagement  d'acide  sulfu- 
reux. 11  résulte  de  cette  propriété  qu  on  peut   l'employer 
comme  l'alquifoux  ,  pour  vernisser  les  poteries  ,  et  qu'oo 
pourrait  même  s'en  servir  pour  fabriquer  le  cristal. 

Le  sulfate  de  plomb  est  aisément  rédactible  par  le  char- 
bon ;  lorsqu'on  emploie  ce  combustible  en  excès  ,  la  moitié 
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de  raoide  sulfurique  du  sulfate  se  transforme  en  acide  sut- 
fureiix  ^  qui  se  dégage  ^  et  le  plomb  forme  un  «ous^diilfure 
ave<;  le  soufre  qui  provient  de  Tautre  uioitië.  L*ncide  sulfii- 
reui  entraîne  avec  lui  une  certaine  quantité  de  sous-sulfure 
à  l'état  de  vapeur  :  cette  quantité  est  petite  et  s'élève  à 
peine  aui  0,02  ou  0,08  du  poids  du  culot,  quand  on  chauffe 
modéréfiient  ;  mais  si  Ton  ëlè^e  la  température  au  dessus 
de  la  chaleur  rouge ,  le  sous-sulfure  se  décompose  lui-même 
eC  se  change  en  uo  autre  sulfure  qui  se  volatilise  ,  et  en 
plomb  qui  reste  mélangé  avec  le  sous-sulfure  non  décom- 
posé. La  perte  de  plomb  par  volatilisation  est  d'autant  plus 
grande  qu'on  chauffe  plus  fortement  et  pendant  plus  long- 
temps; ainsi  100  de  sulfate  de  plomb  chauffes  à  la  tempé- 
rature de  KO*  p. 9  dans  un  creuset  brasquë,  donnent ,  après 
un  quart  d*heure  de  feu  ,  70  de  sulfure  contenant  4  de 
soufre;  après  une  demi-heure  de  feu  63  de  sulfure,  moins 
sulfuré,  et  après  trois  quarts  d*heure  58  de  plomb  très-peu 
sulfuré.  —  Lorsqu'on  chauffe  le  sulfate  de  plomb  avec  lu 
proportion  de  charbon  strictement  nécessaire  pour  changer 
i'ucide  suif  urique  en  acide  sulfureux  et  pour  réduire  Toxide 
de  plomb  ,  proportion  qui  est  d'environ  0^06 ,  on  obtient 
du  plomb  parfaitement  pur.  Si  Ton  ne  mêle  au  sulfate  que 
0,03  de  charbon  ,  quantité  suffisante  seuienieut  pour  ré- 
duire l'acide  sulfurique  en  acide  sulfureux,  le  résidu  est  de 
l'oxide  de  plomb  pur.  —  Le  sulfate  de  plomb  se  comporte 
avec  le  flux  noir  comme  la  galène. 

Ce  sel  oxide  uo  très-grand  nombre  de  métaux  par  Tacide 
sulfurique  qu'il  contient  :  il  agit  de  cette  manière  ,  même 
sur  Pargent.  —  Il  est  coniplélement  réduit  par  le  fer  :  le 
plomb  qui  s'en  sépare  ne  retient  pas  la  plus  petite  trace  de 
soufre.  —  Le  plomb  métallique  le  décompose  facilement 
aussi ,  en  enlevant  à  l'acide  sulfurique  le  tiers  de  l'oxigène 
qu'il  contient ,  et  en  le  changeant  par  conséquent  en  acide 
sulfureux. 

1"' de  sulfate  de  plomb.      100     —     147 
et  1     de  plomb.     ...       68     —     100 

donnent  2    d'oxide  pur.  ...     147     —    2T0 

Oo  a  vu  plus  haut  que  le  sulfure  et  le  sulfate  de  plomb 
se  décompose  ni  réciproquement. 

Le  sulfate  de  plomb,  qui  est  peu  fusible  par  lui-même  , 
se  fond  très-facilement  avec  la  litharge  :  il  suffit  de  le  mêler 
avec  le  dixième  de  son  poids  de  cet  oxide  ,  pour  qu'il  de- 
vienne aussi  liquide  que  de  l'eau  ,  à  la  chaleur  blanche.  — 
lorsqu'on  chauffe 

l«  de  litharge.     .     100     —       73,6 
et  I     de  sulfate.     .     135     —     100 
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on  obtient  un  scu8-$uifate  fusible  à  la  chaleur  blanche  ,  et 
qui  par  le  refroidissement  se  prend  en  une  masse  blanche 
ou  légèrement  jaunâtre  ,  translucide ,  lamellaire ,  et  qui 
présente  souvent  dans  les  cavités  des  cristaux  prismatiques 
assez  gros. 

Le  sulfate  neutre  de  plomb  forme  des  combinaisons  très- 
fusibles  avec  les  chlorures  alcalins  (po^.  T.  l^'.)  et  le  fluo- 
rure de  calcium,  (f^oy,  T.  !•',) 

Il  ne  faut  qu'une  très-petite  quantité  de  chlorure  de 
plomb  pour  faire  fondre  le  sulfate.  Avec 

H  de  chlorure.     .       8,7  j    .«  „ 
4     de  sulfate.  .     .     88,0  {   ^^'' 

la  liquidité  devient  parfaite;  et  Ton  obtient  un  émaiUrant- 
lucide  ,  à  cassure  unie. 

Le  sulfate  de  plomb  forme  encore  des  combinaisons  très- 
fusibles  avec  les  sulfates  alcalins. 

1"^  de  sulfate  de  soude.     .     18)  ,.a 


\ 
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prennent  la  liquidité  de  Teau  à  la  chaleur  rouge,  et  donnent 
une  matière  compacte  ,  opaque  ,  et  a  cassure  inégale.  Maïs 
le  sulfate  de  plomb  ne  se  fond  pas  avec  les  sulfates  de  ba- 
ryte ,  de  strontiane  ou  de  chaux. 

Le  sulfate  de  plomb  neutre  est  composé  comme  il  suit  : 

Plomb.    0,6829  ÎOxîde  de  n  7<iKft      ia« 

lOxigèno  0,0527  5  plomb.  u,/ood  — i 

0,!^J10{ 0,0527    Oxigène.  0,0527) 

( 0,1055(     Acide     n9iiftM^'2644  — 1 

Soufre.    0,1061  jsulfureux.^^^"^^ 

0,9999  1,0000 

Le  sous-sulfate  contient  : 

Oxide  de  plomb.     .100  -     0,8478     —    2** 

Acide  sulfurique.    .       17,9  —     0,152S     —     1 

Sulfite  ,  hypO'Sulfi(e,  —  Le  suffite  et  Vhypo-iulfitê  soni 
insolubles. 

Hypo-aulfatB.  —  Vhypo-sulfate  est  très-soluble. 

Séléniure,  —  Le  séléniure  de  plomb  ressemble  à  la  galène, 
mais  il  a  moins  d*éclat.  —  Il  est  fusible  au  dessus  de  la  cha- 
leur rouge  ,  sans  décomposition  ;  chauffa  plus  fortement 
il  se  volatilise.  —  Par  le  grillage  il  se  décompose  en  sélé* 
nium^  qui  se  sublime  en  entraînant  du  séléniure  et  un  sous- 
sélénile  de  plomb.  —  Il  est  beaucoup  plus  difficilement 
attaquable  par  Tacide  nitrique  que  la  galène;  par  Taction 
de  cet  acide  il  se  transforme  presque  tout  entier  en  sélénile, 
sans  qu*il  se  sépare  de  sélénium.  L'eau  régale  bouillante  lo 
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transforme  auMÎ  en  sëlënîie.  —  L*acide  murîa tique  bonif- 
iant, même  concentré,  ne  Tattaque  pas  sensiblement.  —  Il 
est  réduit  complètement  par  le  fer  avec  formation  de  sélé- 
niure  de  fer  et  séparation  de  plomb  pur. 

Lorsqu'on  fond  1  atome  de  séléniure  de  plomb  arec  1 
atome  de  plomb  métallique  il  se  produit  un  sous-séièniure 
deroî-ductile  et  analogue  au  sous-sulfure  :  il  n*est  pas  plus 
facilement  attaquable  par  les  acides  que  le  séléniure. 

Le  séléniure  de  plomb  se  combine  en  toutes  proportions 
par  voie  tècâe  avec  les  séléniures  alcalins ,  avec  la  galène  et 
avec  d'autres  sulfures.  —  11  se  comporte  comme  la  galène 
avec  les  alcalis,  les  carbonates  alcalins  et  le  flux  noir  :  seu* 
lement  il  est  probable  qu'avec  les  alcalis  et  leurs  carbonates 
il  se  forme  de  l'acide  sélénieux  et  non  de  l'acide  sëlénique. 
—  Il  se  fond  en  toutes  proportions  avec  la  litharge ,  sans 
que  les  deux  substances  se  décomposent  réciproquement , 
lors  même  que  la  lilharge  est  employée  en  excès ,  et  qu'on 
chauffe  à  une  très-forte  chaleur  blanche.  Quand  la  fusion 
s'opère  rapidement,  les  composés  qui  se  forment  sont  cris- 
tallins comme  la  litharge  ^  et  de  couleur  olive  grisâtre  ou 
même  noire  ,  selon  la  proportion  du  séléniure  ;  mais  si  on 
laisse  le  mélange  pendant  quelque  temps  dans  le  creuset , 
il  dissout  de  la  silice,  et  se  change  en  verre  noir  et  opaque 
s'il  y  a  beaucoup  de  séléniure ,  et  en  verre  translucide  ou 
transparent,  brun  ou  d'un  beau  rouge^  si  la  litharge  domine. 
Quand  on  traite  ces  composés  par  un  acide  faible  ,  l'acide 
acétique ,  par  exemple ,  la  plus  grande  partie  de  l'oxide  de 
plomb  se  dissout,  et  le  séléniure  reste  presque  pur. 

Si  l'on  fond  avec  de  la  litharge  un  mélange  de  séléniure 
de  plomb  et  de  galène,  tout  le  soufre  se  dégage  à  l'état  d'a- 
cide sulfureux  ;  il  se  réduit  une  proportion  équivalente 
d'oxide,  et  le  séléniure  reste  en  totalité  dans  la  scorie. 

Le  nitro  employé  en  excès  oxide  les  deux  éléments  du  sé- 
léniure, et  il  se  forme  du  séléniate  de  potasse  et  de  l'oxide 
de  plomb. 

Le  séléniure  de  plomb  chauffé  avec  3  à  4  fois  son  poids 
de  nitrate  de  plomb  au  moins  est  transformé  en  séléniate 
avec  excès  de  base,  sel  fusible,  d'un  blanc-jaunâtre,  et  dont 
on  peut  extraire  l'acide  sélcnique  en  le  faisant  digérer  dans 
de  l'eau  saturée  d'hydrogène  sulfuré. 

Le  sel  ammoniac  n'exerce  absolument  aucune  action  sur 
le  séléniure  de  plomb. 

Les  séléniures  de  plomb  sont  composés  de  : 

Séléaiure.  Soufiélëniure. 

Plomb  .  .  0,728  —  100  —  1-'  -  0,849  -  100  -  2*' 
Sélénium.  0,277  -    S8,3  -  1     -  0,101  -   10,2-    l 
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Séléniurt  d'oxide,  —  Le  sélénium  peut  se  combiner  en 
toutes  prctpoHioDft  avec  Toxide  de  pUrâifo  p»r  wneâèehe^  Les 
composé»  qu'il  pruduit  ressembleut  eiaotement  à  ceux  qu'on 
obtient  en  fondant  du  sélëniure  de  plomb  avec  de  la  H- 
ihar^  ;  quand  ils  contiennent  plua  d*nn  dixième  de  leur 
poîda  de  sélénium  ils  sont  d*un  noir  plu«  ou  moins  foncé  et 
métalloïde  :  quand  ils  en  contiennent  moins  ils  sont  gris  4»a 
de  couleur  olivâtre;  il  suffit  d*un  centième  de  séléninm 
pour  donner  à  la  litharge  une  teinte  olivâtre  pronon«*ée.  Il 
ne  se  réduit  jamais  par  la  fîisioo  la  plus  petite  trace  d*oxide« 
et  la  combinaison  ne  renferme  ni  séléniure  métallique  ni 
séléntte  ;  car  en  la  traitant  par  Tacide  mnriatîqiie  on  dis* 
sout  tout  Toxide  de  plomb,  et  le  sélénium  reste  pnr  ou 
mêlé  seulement  avec  une  petite  quanti  té  de  si  lice  provenani 
de  Targile  du  creuset.  Si  le  sélénium  contenait  du  soufre , 
ce  combustible  se  dégagerait  ii  Tétai  d'acide  sulRireux. 

Sèlénite,  —  Le  $élénite  neutre  est  blanc  .  pulvérulent  inso- 
luble dans  Teau  et  dans  racideséiénieux,  aisément  fusible  <, 
changé  en  sous-sélénite  demi  transparent  par  la  chaleur 
blanche  ,  décomposé  par  Tacide  solfurique  concentré  à 
chaod.  —  Il  contient  le  tiers  de  son  poids  d'acide  sélénieux. 

Sélèniate.  —  Le  téléniaU  de  plomb  est  aussi  insoluble  dans 

I  eau  que  le  aulfale.—  L'eau  chargée  d'hydrogène  sulfuré  le 
décompose  en  sulfure  de  plomb  et  en  acide  sélénique.  — 
Chauffé  avec  du  sel  ammoniac ,  il  se  change  en  chlorure , 
ract«le  sélénique  est  réduit ,  et  le  sélénium  se  sublime.  — 

II  doit  élre  composé  de  : 

Oxîde  de  plomb.  .    0,687  —     100  -  1« 
Acide  sélénique.   .    Q,S63  —       57—1 

ARTICLE  IV.  —  Composés pâosp/lorés^  arséniés  et  azotés. 

PfiospKure,  —  Le  phospRure  est  gris- bleuâtre,  tendre  et 
deoii-ductile  ,  très-facilement  et  complètement  décomposé 
parla  chaleur^ qui  en  sépare  le  phosphore.  On  nepeutpasà 
cause  de  cela  Toblentr  par  le  mélange  ph(»9phurant.  —  II  est 
décomposé  par  le  fer  et  par  plusieurs  autres  métaux. 

PliospRate.  —  L'oxide  de  plomb  peut  se  combiner  en  plu- 
sieurs propf)rtions  avec  Vacide  phospRorique.  —  Le  pRos^ 
pRate  neutre,  qui  se  produit  le  plus  fréquemment,  est  com- 
posé de  : 

Oxide  de  plomb.    .  .  .  0,7576  —  100  —  !«' 
Acide  phosphorique.  .  0,2424  —     32  —  I 

Il  est  blanc,  insoluble  dans  IVao^  soluble  dans  l'acide  ni- 
trique et  dans  les  alcalis  fixes  caustiques,  très-peu  solnbte 
dans  Tacide  acétique  ,  déconiposable  par  l'acide  sulfurique 
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ol  par  les  osrbonates  alcalins  Uammoniaqtie  le  change  en 
sans- phosphate  contenant  une  foia  et  demie  autant  doxide 
qtie  le  phosphate  neutre.  —  Il  se  fond  à  la  chaleur  blanche 
sans  éproiiirer  d'altération  ,  et  par  le  refroidissement  il  se 
prend  en  nasse  d'un  blano  nacre,  translucide,  lamelleuse , 
et  qui  renferme  souvent  des  cristaux  prismatiques  dans  les 
cavités  ;  s*il  est  en  petile  quanlilé  il  forme  un  grain  polyé- 
drique. 

Lorsqu'on  le  chauffe  à  la  chaleur  blanche  seulement,  dans 
un  creuset  hrasqué  ,  il  ne  se  réduit  pas  ;  il  se  recouvre  tout 
au  plus  d'une  pellicule  métallique  au  contact  du  charbon  ; 
mais  si  l'on  porte  la  température  à  150<*,  il  se  réduit  en 
grande  partie.  Quand  on  le  mélange  intimement  avec  on 
excès  de  charbon  on  peut  le  réduire  aussi  à  peu  près  corn- 
plcteoienl ,  en  le  chauffant  pendant  un  temps  suffisant  à  la 
chaleur  blanche.  Dans  tous  les  cas  le  plomb  qui  se  sépare 
est  ductile ,  et  ne  contient  pas  de  phosphore.  —  L'addition 
de  l'acide  borique  ne  facilite  pas  sa  réduction  :  avec  0^30 
de  son  poids  de  cet  acide  il  se  fond,  au  contact  du  charbon, 
en  un  verre  transparent  très-éclatanl ,  d*an  jaune  de  topaze 
clair.  —  Mais  la  présence  du  fer  ou  d'un  oxide  de  fer  quel- 
f*onqne  détermine  au  contraire  sa  réduction  complète  par  voie 
de  cémentation  ;  il  en  résulte  du  plomb  pur  et  du  phosphore 
«le  fer.  —  Il  est  très -facilement  réduit  par  le  flux  noir  :  le 
plomb  se  sépare  en  totalité  à  l'état  de  pureté,  et  Tacide 
phuspborique  reste  combiné  avec  l'aioali. 

Le  phosphate  de  plomb  n'exerce  aucune  action  sur  la  ga- 
lène ,  à  quelque  température  que  ce  »oit  ;  les  deux  substan- 
ces se  fondent  ensemble  et  forment  un  composé  homogène 
d'un  gris  plus  ou  moins  foncé. 

Arêéninre»  —  Le  plomb  et  \!arsen%c  peuvent  se  combiner 
ensemble  presqu*en  toutes  proportions.  —  Le^  ar9éniure$  de 
plomb  sont  demi  ductiles,  et  d  autant  plus  cassants  qu'ils 
r«?nfernient  plus  d'arsenic  :  leur  cussuie  est  lamellaire  et 
éclatante  comme  celle  de  la  galène  ;  mais  leur  couleur  est 
d'un  gris  plus  blanc*  —  Us  sont  très-fusibles.  La  chaleur 
blanche  les  amène  à  ne  contenir  qu  une  certaine  proportion 
minimum  d'arsenic ,  qui  paraît  être  de  i  atome  pour  2  atomes 
de  plomb.  <.et  arséniure  ,  qui  est  compose  de  : 

Plomb.  .  .  •     0,845  -  100        -  â^* 
Arsenic.    .  .     0,155  —     18,17   —  1 

soutient  la  plus  haute  temjHsraturo  sans  rien  perdre  de  son 
poids. 

Le  fer  décompose  les  arsëniures  de  plomb,  et  leur  enlève 
loiit  leur  arsenic.  —  Us  n'éprouvent  aucune  altérât i«»n  de 
la  part  des  oarbouates  alcaUns.  --  La  lilharge  en  excès  les 
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décompose  en  amenant  Tarsenic  à  l'état  d*acîde  arsénienx 
qui  reste  combiné  avec  la  partie  de  la  lil barge  non  rédnite. 
—  II  y  a  décomposition  réciproque  entre  les  arséniores  et 
les  arëéniates  ou  les  arsénites  de  plomb  ;  de  telle  soKe  que 
Tarsenio  de  Tarséniure  est  converti  en  acide  arsénieux  par 
Toxide  de  plomb  contenu  dans  les  sels;  Tacide  arsénieux 
qui  résulte  de  cette  réaction  se  Toiatilise. 

Ar8éniatû9  ,  arséniles,  —  Les  arséniates  ont  les  plus  grands 
rapports  avec  les  phosphates.  Ils  sont  insolubles  dans  Tean, 
soiubles  dans  Tucide  nitrique  et  dans  les  alcalis  fixes  caus- 
tiques ,  totalement  décomposés  par  l'acide  sulfurique  et  par 
les  carbonates  alcalins.  —  Ils  sont  très-fusibles  et  indécom- 
posables par  la  chaleur,  (^oy.  T.  P'.) 

Les  arsénites  sont  aussi  fusibles  que  les  arséniates ,  et 
donnent  des  verres  transparents  d*un  beau  jaune  orange 
quand  Vacide  arsénieux  y  entre  pour  1  atome  au  moins  ,  et 
des  masses  cristallines  à  peine  translucides,  d'un  gris  olivâtre^ 
quand  au  contraire  Toxide  de  plomb  s'y  trouve  dans  la  pro* 
portion  de  plus  de  1  atome.  [Foy,  T.  l«'.) 

Les  arséniates  et  les  arsénites  de  plomb  sont  très-aisément 
réduits  en  arscniures  par  le  charbon  ou  par  le  flux  noir  en 
excès;  mais  lorsque  le  réductif  n'est  employé  qu'en  petite 
quantité  il  ne  se  sépare  que  du  plomb  pur. 

Les  arsiiniates  de  plomb  forment  avec  les  silicates  de 
plomb  des  composés  fusibles. 

Nitrate,  —  Le  nitrate  de  plomb  cristallise  en  tétraèdres  oa 
en  prismes  hexaèdres.  11  est  blanc  et  opaque  ,  et  il  a  de 
l'éclat.  Il  ne  s'altère  pas  à  l'air.  Il  se  dissout  dans  7  à  8  p. 
d'eau  b.  —  Lorsqu'il  est  desséché  il  ne  contient  pas  d'eau, 
et  il  donne  à  la  distillation  de  l'acide  hyponitrique  qui  se 
condense  en  un  liquide  jaune.  —  Quand  on  le  mêle  avec  un 
sel  dont  l'acide  forme  un  composé  insoluble  avec  l'oxide  de 
plomb ,  le  précipité  entraine  toujours  une  certaine  quantité 
de  nitrate  qu'il  est  presque  impossible  de  séparer  en  totalité 
par  le  lavage.  —  Ce  sel  est  composé  de  : 

Protoxide  de  plomb.     .     0,67B  —  100 
Acide  nitrique.    .     .     .     0,577  —     48,57 

ARTICLE  V.  —  Composée  chlorés  ,  brèmes  et  iodés. 

Chlorure,  —  Le  chlorure  de  plomb  préparé  par  rote  Hu- 
mide est  d'un  blanc  satiné  ,  et  cristallise  en  petits  prismes 
aciculaires  hexaédriques  ou  en  écailles  nacrées.  —  11  exige 
au  moins  trente  trois-fois  son  poids  d'eau  b.  pour  se  dis* 
soudre,  et  il  est  encore  beaucoup  moins  soluble  h  froid. 
L'acide  muriatique  augmente  au  contraire  sa  solubilité.  Il 
est  tout-à-fait  insoluble  dans  l'alcool  à  95*'.  —  H  se  fond 
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très-fftcilement  en  une  masse  d*un  blanc  perlé  ,  translucide 
comme  de  la  corne  ,  et  il  peut  être  tenu  pendant  longtemps 
en  fusion  dans  les  creusets  de  terre  sans  les  traverser  ni 
les  attaquer.  A  )a  chaleur  rouge  il  se  vaporise  ,  et  répand 
dans  Tair  une  fumée  blanche  épaisse.  —  Les  alcalis  caus- 
tiques employés  sans  excès  le  changent  en  oxi-chlorure 
soUible  dans  un  excès  d*alcali ,  et  qui  contient  0,29  de  chlo- 
rure ou  I  atome  pour  3  «tomes  d'oxide.  —  Il  est  décomposé 
par  les  carbonates  alcalins^  et  il  est  complètement  et  facile- 
ment réduit  par  le  ûux  noir. 

Le  chlorure  de  plomb  se  fond  facilement  avec  le  phos- 
phate ^  Tarséniate  et  le  sulfate  de  plomb.  Lorsqu'on  le  fait 
digérer  avec  de  Teau  et  du  carbonate  de  plomb ,  il  se  forme 
un  chloro-carbonate  insoluble  ,  et  qui  se  change  en  oxi- 
chlorure  par  la  calcînation. 

Le  chlorure  de  plomb  est  compose  de  : 

Plomb.      .     .     0,854  —  100        ^,  ^,, 
Chlore.      .     .     0,U8  -     17,1     ^^  ^^'' 

Oxi-chlorures,  —  La  lilharge  délayée  en  consistance  de 
bouillie  avec  le  quart  de  son  poids  de  sel  marin  décompose 
complètement  ce  sel  en  quelques  jours  ,  et  se  change  en  un 
oxi'clilorure  Hydraté  blanc  ;  mais  par  une  calciuation  mé- 
nagée cet  oxi-chlorure  abandonne  son  eau  ,  et  devient  d*un 
très-beau  jaune  :  on  remploie  dans  la  peinture  sous  le  nom 
de  jaune  de  Turner^  son  inventeur.  Il  contient  0,1435  de 
chlorure  ou  1  atome  pour  7  atomes  d'oxide.  On  Tobtient 
encore  en  chauffant  un  mélange  do  10  p.  de  litliarge  et  de 
7  p.  de  sel  ammoniac.  —  Il  existe  dans  la  nature  deux 
autres  ort-c/i/orfire^  qui  renferment ,  Tun  1  atome,  et  Pautre 
2  atomes  d*oxide  pour  1  atonie  de  chlorure  ;  d*ailleurs 
Toxide  et  le  chlorure  peuvent  se  combiner  ensemble  en 
toutes  proportions  par  voie  sècfie,  La  litharge  décompose 
en  partie  le  sel  marin  par  voie  sècfie  comme  par  voie  au- 
mide  (roy.  T.  l'**)  ;  elle  se  fond  aisément  avec  les  chlorures 
de  barium  et  de  calcium  ,  et  produit  des  composes  cristal- 
lins semblables  au  jaune  de  Turner,  et  qui  paraissent  élre 
des  oxi-chlorures  doubles.  L*eau  sépare  de  ces  oxi-chlo- 
rures  du  chlorure  de  barium  ou  de  calcium  mêlé  de  baryte 
de  chaux. 

Sul/b- chlorures. — Lorsqu*on  chauffe  le  chlorure  de  plomb 
en  vase  clos  avec  un  excès  de  soufre  il  se  dégage  du  chlorure 
de  soufre  et  il  reste  un  sui/b-cfiiorure  gris  composé  d  environ 
2  atomes  de  chlorure  pour  1  atome  de  sulfure.  Il  se  combine 
d'ailleurs  en  proportions  quelconquesavec  la  galène  par  voie 
êècRe;  les  composés  qu'ils  forment  sont  très-fusibles  et  vo- 
latils ,  et  ils  ont  une  grande  tendance  à  traverser  les  creusets 
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de  terre.  Celui  qn'i  conttenl  1  atome  de  chlorure  (1 716) 
pour  1  alome  de  sulfure  (1496)  est  iout-à-faii  semblable  à 
de  la  golène.  Celui  qui  contient  4  atomes  de  chlorure  (694) 
pour  1  atome  de  sulfure  (149)  est  compacte^  d*un  gris  pâle 
olivâtre  ,  opaque  ,  â  cassure  unie  ei  cireuse. 

Brdmure.  -^  Le  bràmMre  est  ires- peu  soluble  daos  Teau. 
Préparé  par  double  décomposition  ^  il  estcrittallio  et  blanc 
comme  le  rhiorure.  Dans  cet  état  il  est  décomposé  par 
Tande  nitrique  ,  avec  dcgageinent  de  brome,  et  \u\r  Taciide 
snlfurique  ,  avec  dégagement  de  brème  et  d'acide  hydro- 
bromique.  —  H  est  très- fusible  et  volatil  ;  il  se  prend  par 
refroidissement  en  une  masse  d'un  très-beaa  jaune  ;  alors 
il  est  inattaquable  par  Tacide  nitrique^  mais  lacide  sulfu- 
rique  bouillant  le  décompose.  —  Il  contient  : 

Plomb.      .     .     0,579  —  100  „,  ..  , 

Brome.       .     .     0,421   -     72,82     '****'' 

lodure.  —  Viodurn  est  presque  insoluble  dans  Teau  f.  , 
mais  il  «e  dissout  dans  l'eau  c.  à  peu  près  comme  le  chlo- 
rure^ et  il  cristallise  par  refroidissement  en  écailles  nacrées 
d'un  très  beau  jaune.  —  Il  est  fusible.  —  Il  se  dissout  aisé- 
ment dans  les  iodures  alcalins ,  avec  lesquels  il  forme  des 
combinaisons  cristallisables.  Il  a  grande  tendance  aussi  a 
se  combiner  avec  Toxide  de  plomb  par  voie  humide,  —  Il 
est  composé  de  : 

Plomb.       .     .     0,457  —    100  'j^ 

Iode.    .     .     .     0,543  —   112,0      *^^      • 

ASTiCLB  VI.  -—  Composés  carbonés» 

Carbonate ,  céruse.  —  Le  carbonate  dejthmb  est  blanc  , 
pulvérulent,  insoluble  dans  Peau,  un  peu  soluble  dans 
l*acidc  carbonique.  —  La  chaleur  le  décompose  aisément 
et  le  transforme  en  litharge.  —  Lorsqu'on  le  chauffe  avec 
le  contact  de  Pair  à  une  température  insuffibante  pour  fondre 
le  proloxide  il  se  convertit  en  un  minium  d'un  rouge  vif  qui 
est  connu  dans  le  commerce  sous  \c  nom  de  tnine^range, — 
Le  carbonate  est  composé  de  : 

Protoxide  de  plomb.     .     0,886  —   100 
Acide  carbonique.    •     .     0,165  —     10,78 

Celui  qu'on  prépare  en  grand  en  faisant  passer  du  gaz  acide 
carbonique  à  travers  une  dissolution  de  sous-acétate  est 
presque  toujours  mélangé  d'une  certaine  quantité  d'acétate  : 
aussi  lorsqu'on  le  fait  tondre  il  donne  toujours  un  peu  de 
plomb  métallique. 

Oxalale.  —  Voxaiate  est  pulvérulent  et  insoluble  dans 
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1*eau.  P»r  h  cAlcioalion  en  vase  dus  il  se  chaDge  en  sub- 
oxide  gris.  Il  est  soluble  dans  les  acides.  Il  contient: 

Proloxîde  de  plomb.    .     .     0,7546 
Acide  oxalique.     .     .     .     0,2454 

jicèiaieê,  —  P  Vacétate  neutre  ou  sucre  de  piomb  cris- 
tallise en  prismes  tétraèdres  d'un  blanc  satina  :  quand  la 
cristallisation  est  confuse  il  ressemble  h  du  sucre.  11  est  très- 
soluble  dans  l'eau  ,  plus  à  chaud  qu'à  froid.  Il  ne  se  décom- 
pose pas  par  Tévaporation  de  ses  dissolutions  à  siccité.  U 
peut  dissoudre  une  grande  quantité  d'uxide  de  plomb.  —  Il 
est  composé  de  : 

Protoxide  de  plomb.      .     0,5871   —  217,4 
Acide  acétique.   .     .     .     0,2596  —  100 
Eau 0J488    - 

On  le  prépare  en  faisant  bouillir  Tacide  acétique  en  exoès 
avec  de  la  litharge.  -•-  On  l'emploie  pour  préparer  l'acétate 
d'alumine  et  l'acétate  de  fer. 

2^  Le  sous-acétate^  estraii  de  satume^  cristallise  en  lames 
blanches  opaques.  Il  est  beaucoup  moins  soluble  dans  l'eau 
que  le  sel  neutre  ;  ses  dissolutions  sont  louches  ;  elles  ver- 
dissent le  sirop  de  violette  et  rougissent  le  curcuma.  L'acide 
rarbonique  en  précipite  les  deux  tiers  de  l'oxide  de  plomb 
qu*il  contient ,  et  le  change  en  acétate  neutre.  Il  est  préci- 
pité par  les  dissolutions  de  gumnie  et  de  tannin.  —  Il  est 
composé  de  : 

Protoxide  de  plomb  .     .     0,8671     —     652,4 
Acide  acétique.    .     .     .     0,1329     —     100 

Ou  le  prépare  en  faisant  bouillir  de  l'acide  acétique  avec  un 
excès  de  litharge.  On  en  fait  un  très-grand  usage  pour  fa- 
briquer la  céruse. 

Les  dissolutions  d'acétate  et  de  sous-acétate  de  plomb  ne 
sont  aucunement  troublées  par  l'ammoniaque;  mais  lorsque 
après  Taddition  de  cet  alcali  on  les  laisse  exposées  a  lair  il 
B*Y  fait  peu  à  peu  des  précipités  de  carbonate  de  plomb. 
Quand  on  évapore  les  liqueurs  ammoniacales  dans  une  cor- 
nue, elles  perdent  leur  odeur  et  donnent  des  cristaux 
transparents ,  très-éclatants  ,  solubles  dans  l'eau  sans  dé- 
composition, et  qui  contiennent  une  certaine  quantité  d*am- 
moniaque  en  combinaison. 

Succinate.  —  Le  succinaie  forme  de  longs  cristaux  à  peu 
près  insolubles  dans  l'eau  et  dans  l'acide  acétique,  mais  so- 
lubles dans  les  acides  forts  :  aussi  l'acide  succinique  ne  pré- 
cipito-t-il  ni  le  nitrate  ni  le  chli>f'ure. 

Tartrate,  —  Le  tariraie  est  pulvérulent ,  insoluble  dans 
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Teau^  et  très-peu  soluble  dans  les  ncides. —  Il  coiuîent  0,62S 
d'oxide  de  plomb. 

Lorsqu*on  fait  bouillir  de  la  crème  de  tartre  avec  de  la 
lilharge  il  se  forme  un  sel  double  insoluble  dans  Teau  et  qui 
est  indécomposable  par  les  alcalis  et  même  par  les  sulfates 
alcalins. 

Prutêiate.  —  Le  prusiiate  de  plomb  est  un  cyanure  de 
plomb  et  de  fer  composé  de  : 

Plomb,     .     .     0,6618    —     1*' 
Fer,     .     .     .     0,0868     —     2 
Cyanogène.    .     0,2514     —    6 

Il  est  blanc  un  peu  jaunâtre.  Lorsqu'il  est  très-sec  il 
donne  a  la  distillation  de  Tazote  pur  et  un  résidu  pulvéru- 
lent noir  qui  peut  être  considéré  comme  le  carbure  double 
2PbC*-f-î'^C*.  —  Le  gar  hydrogène  sulfuré  ne  Taltère  pas  à 
froid  ;  mais  à  Taide  de  la  chaleur  il  le  transforme  en  un 
mélange  de  sulfures  métalliques  avec  dégagement  d'acide 
hydro-cyanique  anhydre.  —  Il  forme  avec  l'acide  sulfurîque 
une  combinaison  à  peu  près  insoluble, 

àBTicLs  VII.  —  Composés  métalliques. 
§  1«.  —  Seh. 

Chrômatei.  —  L'oxide  de  plomb  et  l'acide  chrômique  for- 
ment des  combinaisons  dont  les  nuances  varient  du  jaune 
citron  au  rouge  de  minium,  selon  les  proportions  relatives 
de  base  et  d  acide.  —  Les  chrêmates  de  plomb  se  fondent 
au  blanc  naissant  ^  et  se  prennent  par  refroidissement  en 
masses  cristallines  Gbreuses,  opaques,  d*un  brun  de  chocolat, 
et  dont  la  poussière  est  d*un  jaune  terne.  —  Ils  sont  très* 
facilement  réductibles  par  le  charbon,  même  par  cémenta- 
tion ,  et  ils  se  changent  en  un  mélange  de  plomb  métallique 
et  d*oxide  vert  de  chrême ,  à  moins  qu*on  ne  chauffe  à  uue 
température  excessivement  élevée;  auquel  cas,  et  surtout 
si  i*on  mêle  au  sel  la  quantité  de  charbon  propre  à  le  réduire, 
on  obtient  un  alliage  de  plomb  et  de  chrome.  Avec  le  flux 
noir  en  excès  ils  donnent  du  plomb  métallique  et  de  Toxide 
de  chrome  qui  reste  disséminé  dans  le  flux.  Lorsqu'au  con« 
traire  on  n'emploie  qu^une  petite  quantité  de  charbon ,  ou 
lorsqu'on  chauffe  le  sel  avec  un  excès  de  carbonate  de  soude 
et  une  petite  quantité  de  charbon,  ils  produisent  une  scorie 
jaunâtre  composée  d\)xide  de  plomb  et  d'alcali ,  dans  la- 
quelle il  y  a  de  Toxide  vert  de  chrême  disséminé. 

]«  Le  cHràmaie  neutre  est  d'un  jaune  citron  ou  d'un 
jaune  orange,  insoluble  dans  l'eau  et  dans  Facide  acétique, 
et  â  peu  près  insoluble  dans  l'acide  nitrique.  Les  acides 
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Bulfurique  el  muriatique  le  décomposent,  surtout  à  Taide  de 
la  chaleur.  Les  alcalis  fixes  caustiques  le  dissolvent  ;  au  bout 
de  peu  de  temps  les  dissolutions  laissent  déposer  des  groupes 
do  cristiiux  en  feuillets  minces  ^  qui  sont  du  sous-chrômate. 
L'ammoniaque  Tamène  à  Tétai  de  chrômate  basique  rouge. 
Les  carbonates  alcalins  le  décomposent  complètement  par 
voie  humide  et  par  voie  sèche, 

t°  Lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  1  atome  de  carbonate 
de  plomb,  ou  lorsqu'on  le  triture  ,  après  l'avoir  humecté  « 
avec  1  atome  de  litharge,  il  se  change  en  sel  basique  qui  est 
d'un  beau  rouge. —  On  obtient  encore  ce  sel  en  précipitant 
une  dissolution  de  plomb  par  nne  dissolution  de  chrômate 
de  potasse  rendue  alcaline.  —  Selon  MM.  Wohler  et  Liebig, 
on  peut  encore  le  préparer  en  faisant  fondre  du  sulfate  à 
une  chaleur  rouge,  y  projetant  par  petites  portions  du  chrô- 
mate ordinaire ,  tant  qu'il  y  a  effervescence ,  et  lavant  rapi- 
dement avec  de  l'eau  la  masse  noire  refroidie.  Les  acides 
enlèvent  immédiatement  à  ce  sous- sel  la  moitié  de  Foxide 
de  plomb  qu'il  contient,  et  le  ramènent  à  l'état  de  chrômate 
neutre. 

Les  deux  chromâtes  de  plomb  sont  composés  comme  ii 
suit  : 

Sel  neutre.  Sel  baaique, 

Proloxide  de  plomb.  0,682—108  — 1«'0,8I0-100  — Si« 
Acide  chrômique.  .  0,S18-^  46,7—1  0,190—  28,8—1 

On  emploie  ces  sels  pour  colorer  les  verres  et  les  émaux^ 
ainsi  que  dans  la  peinture  et  dans  la  teinture. 

Molybdate.  —  Le  ntolybdate  de  plomb  est  pulvérulent , 
blanc  ou  légèrement  jaunâtre^  insoluble  dans  Teaii,  soluble 
ou  décomposable  par  les  acides  forts,  soluble  dans  les  alcalis 
fixes  caustiques  ,  et  décomposable  par  les  carbonates  alca- 
lins.—  Il  est  fusible,  et  facilement  réductible  par  le  charbon 
et  par  tous  les  flux  qui  contiennent  des  matières  combus^ 
tibles  ;  le  plomb  et  le  molybdène  sont  amenés  l'un  et  l'autre 
à  l'état  métallique.—  Ce  sel  est  composé  de  : 

Protoxide  de  plomb.     0,608     —     100        —     !•' 
Acide  molybdique   .     0,392     —      64,4     —     I 
Tungstate,  —  Le  iungstaie  de  plomb  est  analogue  au  mo- 
lybdate.—  Il  contient  : 

Protoxide  de  plomb .     0,502    —     100       —     !•* 
Acide  tungstique.    .     0,498     —       99,2     —     I 

§  2.  —    Alliages. 

Potassium  ou  sodium,  —  M.  Yauquelin  a  fait  voir  que 
toutes  les  fois  qu'on  chauffe  fortement  de  l'oxide  de  plomb 
T.  II.  S8 
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iivee  un  fluK  réductif  alcalin, le  plomb  qu'on  obtient  ooDtieiil 
une  petite  quantité  de  potassium  ou  de  sodium.  —  Selon 
M.  SéruliaSy  on  peut  préparer  un  alliage  très^ehorgé  de  po* 
tauiun  en  chauffant  fortement  un  mélange  de  100  de  lî^ 
tbarge,  et  de  60  de  crème  de  tartre  charbonnée.  Cet  alliage 
est  d'un  bianc^argentin  et  cassant.  Il  ne  s'ëchaufFe  pas  â 
l'air,  mais  il  décompose  l'eau  lentement  ;  lorsqu'on  le  laisse 
au  contact  de  Tair  sur  du  mercure  ,  le  potassium  s'oxide  et 
le  plomb  so  dissout.  ***  L'alliage  préparé  directement^  et  qui 
contient  le  quart  de  son  Ttflume  de  potassium  ^  est  cassant 
et  â  cassure  grenue.  -^  L'alliage  qui  renferme  le  quart  de 
son  volume  de  sodium  est  bleuâtre  et  malléable.—*  Celui  qui 
renferme  un  tiers  de  sodium  est  cassant. 

Chrome,  —  L'alliage  qui  contient  0,S5  de  chrome  est  fu- 
sible à  150®  en  un  culot  bulleux ,  grenu,  à  grains  Uns  cris- 
tallins, d'un  gris-cendré,  plus  blanc  que  le  plomb.  Il  s'aplatit 
.  sous  le  marteau  en  feuilles  assez  minces  ,  mais  ces  feuilles 
sont  très-fragiles.  L'acide  nitrique  et  l'eau  régale  l'attaquent 
sans  dissoudre  ni  oxider  le  cbr6me. 

Molybdène,  *—  L^alliage  qui  renferme  environ  0,16  de 
molybdène  se  fond  à  150®  en  un  culot  caverneux  et  acori- 
forme  ;  on  peut  le  pétrir  sous  le  marteau  et  le  réduire  en 
feuilles  minces  au  laminoir.  Il  a  absolument  la  même  cou* 
leur  que  le  plomb  pur.  L'acide  nitrique  en  sépare  le  plomb 
et  laisse  le  molybdène  pur —  On  le  prépare  en  chauffant  au 
creuset  brasqué  un  mélange  de  litharge  et  de  molybdène 
métallique  :  il  se  volatilise  beaucoup  de  plomb, 

Tungstène,  —  Les  alliages  de  plomb  et  de  tung$iène  ont 
absolument  les  mêmes  propriétés  que  les  alliages  de  plomb 
et  de  molybdène. 

flfanganèêe,  ^  On  a  chauffé  dans  un  creuset  brasqué  , 
à  ISOo, 

Protoxidedemangasèse.  WJi  --  3^'    8f,9i  —  l*' 
Litbarge VJ  fi9  —  l     37  ,89  -*  1 

Le  premier  mélange  a  donné  un  culot  pesant  41^,059  d'un 
gris  de  plomb,  tendre,  s'aplatissant  un  pieu  sous  le  marteau, 
mais  oassant.  Il  était  mélangé  d'une  petite  quantité  d*une 
matière  pulvérulente  noire  qui  paraissait  être  de  t'oxide  non 
réduit;  pour  éviter  cet  inconvénient,  on  i^  ajouté  un  peu  de 
charbon  au  second  mélange.  Celui-ci  a  produit  un  culol  pe- 
sant 34^,7  homogène,  compacte  et  bien  ductile;  on  a  pu  le 
réduire  au  laminoir  on  feuilles  Irès-minces  ayunt  beaucoup 
d'éclat;  mats  ces  feuilles  se  brisaient  lorsqu'on  voulait  les 
rouler  sur  elles-mêmes;  leur  cassure  était  grenue  et  d'un 
gris  très-foncé.  — •  L'alliage  devait  contenir  : 
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Plomb.     .     .     .     0,791 

Mangattèse.  .     .     0,208 
c'est-à-dire  un  peu  moins  de  1  atome  de  manganèse  pour  I 
atome  de  plumb.  Dans  chacun  de  ces  essais  il  s'est  volatilise 
beaucoup  de  plomb. 

Cobalt  ou  nickel,  — .  Quoique  te  plomb  ne  forme  pas  de 
▼éritables  alliages  avec  le  cobalt  et  le  nickel ,  il  peut  dis- 
soudre une  quantité  très-notable  de  chacun  de  ces  métaux* 
—  Quand  on  chauffe  très-fortement  dans  un  creuset  brasqué 
un  mélange  de  litharge  et  d*oiide  de  cobalt  ou  d'oxide  de 
nickel  on  obtient  un  culot  de  plomb  qui  renferme  à  son 
centre  un  bouton  de  l'autre  métal  ;  celui-ci  est  très^cassant, 
et  tout  porte  à  croire  qu'il  est  mélangé  d'un  peu  de  plomb. 
Quant  au  plomb  ,  il  est  parfaitement  ductile,  mais  très-ft>r- 
tement  magnétique,  et  Tanalyse  fait  voir  qu'il  renferme  0,04 
â  0,05  de  cobalt  ou  de  nickel.  On  obtient  également  du 
plomb  chargé  de  0,04  à  0,05  de  ces  métaux  ,  en  chauffant 
au  creuset  brasqué,  à  ôO"*,  de  l'oxide  de  cobalt  pu  de  nickel 
avec  vingt  fois  son  poids  de  litharge^ 

jdntimoinem  —  Le  plomb  et  Vaniimoine  s'allient  en  tontCA 
proportions.  —  L'alliage  fait  à  parties  égales  est  cassant.  -^ 
Celui  qui  contient  : 

Plomb.     .     .     0,762    —    2«* 
Antimoine.     •     0,288     —     l 

est  ductile  et  beaucoup  plus  dur  que  le  plomb  pur  :  on  s'en 
sert  pour  fabriquer  les  caractères  d'imprimerie.  Quelque- 
fois pour  cet  usage  on  y  ajoute  un  peu  de  cuivre  ou  un  peu 
de  zinc  ou  de  bismuth.  —  Lorsqu'on  tient  les  alliages  de 
plomb  et  d'antimoine  à  Tétat  de  fusion  au  contact  de  Tair  il 
y  a  oxidation  rapide  ^  et  Tantimoine  ayant  plus  d'affinité 
pour  Toxigènequele  plomb,  se  scorifie  plus  tôtquecelui-ci{ 
en  sorte  qu*il  vient  une  époque  où  le  bain  métallique  n'est 
plus  que  du  plomb  pur,  mais  la  scorie  contient  toujours 
beaucoup  d'oxide  de  plomb.  ^  Les  antimoniures  de  plomb 
sont  décomposés  par  le  fer  métallique,  mais  non  pas  dételle 
manière  qu'on  puisse  en  séparer  le  plomb  à  l'clat  de  pureté. 
Lorsqu'on  chauffe,  même  très^fortement,  l'anlimoniure  com-^ 
posé  de  2  atomes  de  plomb  et  de  1  atome  d'ami  moine,  avec 
2  atomes  de  fer,  on  a  un  culot  dont  la  partie  inférieure  est 
demi-dnctile  et  lamellaire  ,  et  dont  la  partie  supérieure  est 
très-cassante^  à  cassure  grenue,  d'un  gris  cendré,  et  magné- 
tique. Il  semble  que  l'autimoîne  se  partage  entre  te  plomb 
et  le  fer,  et  que  les  deux  antimoniures  ne  se  séparent  qu'im* 
parfaitement.  —  Les  antimoniures  de  plomb  chauffés  avec 
des  flux  alcalins  réducUfs  prennent  une  plus  forte  propor' 
tion  de  potassium  ou  de  8odium  que  le  plomb  pur^ 
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Éiain,  —  SeloD  M*  Kupfer,  dans  les  alliages  du  plomb 
avec  Vétain  il  y  a  en  général  dilatation  ;  cependant  l'alliage 
coraposé  de  2  p.  d'étain  et  de  1  p.  de  plomb  ne  présenta  ni 
contraction  ni  dilatation  ;  sa  p.  s.  est  de  8^6275,  &  17*.  — 
Les  alliages  d'étain  et  de  plomb  sont  beaucoup  moins  blancs 
que  rétain  ,  lors  même  qu'ils  ne  contiennent  que  peu  de 
plomb;  mais  ils  sont  plus  durs.  Les  uns  sont  cassants  ou 
demi-ductiles,  d'autres  sont  plus  tenaces  que  l'étain. —  L'al- 
liage qui  est  à  la  fois  le  plus  tenace  et  le  plus  dur  est  celui 
qui  est  composé  de  : 

Plomb.     .     ,     0,25  -      !•* 
Étain.       .     .     0,75  —  S 

—  On  fait  souvent  usage ,  pour  fabriquer  des  ustensiles 
destinés  à  contenir  des  liquides  ,  de  l'alliage  qui  contient 
0,17  de  plomb  ou  1  atome  pour  8  atomes  d'étain.  —  La 
soudure  des  plombiers  renferme  environ  les  deux  tiers  de 
son  poids  de  plomb,  et  la  soudure  des  ferblanteries  environ 
moitié.  —  On  se  sert  en  Suède  de  l'alliage  qui  contient  0.39 
de  plomb  pour  faire  des  miroirs  ,  parce  qu'il  a  beaucoup 
d'éclat.  ^ 

La  plupart  des  alliages  de  plomb  et  d*étain  sont  plus  fu- 
sibles que  l'étain.  M.  Kupfer  a  déterminé  les  points  de  fu- 
sion de  quelques-uns  de  ces  alliages,  et  il  les  a  trouvés  tels 
qu'il  suit:  Sn*Pb  194^  Sn*Pb  189%  Sn'Pb  188%  Sn'Pb 
196%  SnPb  241%  et  SnPb*,  289%  —  Les  alliages  de  plomb 
et  d'étain  sont  remarquables  par  leur  grande  combustibi- 
lité, surtout  celui  qui  est  employé  par  les  ferblantiers,  pour 
souder;  il  s'enflamme  à  la  chaleur  rouge  et  continue  en- 
suite à  brûler  sans  qu'on  le  chauffe.  L'uxide  qui  se  forme 
est  un  stannale  blanc  ayant  l'aspect  de  végétations  sembla- 
bles à  des  choux -fleurs.  On  connaît  cet  oxide  dans  les  arts 
sous  le  nom  de  potée^d*  étain  ;  on  lemploie  pour  polir  et  pour 
préparer  les  émaux.  Quand  le  plomb  domino  beaucoup  dans 
un  alliage ,  à  une  certaine  époque  du  grillage,  il  reste  pur, 
et  tout  l'étain  passe  à  l'état  d'oxide  dans  les  scories. 

Zinc,  —  Le  zino  donne  au  plomb  de  la  dureté  et  la  pro- 
priété de  prendre  un  beau  poli,  sans  diminuer  sa  malléabi- 
lité. —  Les  alliages  que  forment  ces  deux  métaux  sont 
décomposés  en  totalité  à  la  chalenr  blanche  ;  mais  le  zinc 
en  se  volatilisant  entraîne  du  plomb  en  quantité  très-con- 
sidérable. En  fondant  à  150%  dans  un  creuset  brasqué  , 
1  p.  de  plomb  avec  1  p.  de  zinc  ,  il  se  volatilise  les  0,1 1  du 
plomb  ;  si  l'on  double  la  proportion  du  zinc  il  se  volatilise 
0,U5  de  plomb.  —  L'alliage  composé  de  : 

Plomb     .     .     0,45 
Zinc.       .     .     0,55 
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a  a  peu  près  le  même  aspect  que  le  une  pur  ;  il  esi  cassant , 
à  cassure  cristallioe  ;  on  peut  le  réduire  eo  feuilles  minces 
au  laminoir;  mais  ces  feuilles  se  brisent  après  deux  ou 
trois  plis. 

Bùmuih,  —  Selon  Muschenbroeck  ,  l'alliage  composé  de 
S  p.  de  plomb  et  2  p.  de  bismutH  est  dix  fois  aussi  tenace 
que  le  plomb  pur.  —  L'alliage  qui  contient  : 

Pîomb.    .     .     0,66  —  2«* 
Bismuth.      .     0,34  —  1 

a  une  couleur  intermédiaire  entre  le  blanc  d'étain  et  le  gris 
de  plomb.  Il  est  parfaitement  ductile,  et  l'on  peut  le  ré- 
duire au  laminoir  en  feuilles  extrêmement  minces,  sans 
qu'il  éprouve  la  moindre  gerçure.  Il  se  fond  à  environ  166° 
cent. 

Élain ,  bUmUih,  —  Ces  deux  mélaux  se  combinent  en 
toutes  proportions  avec  le  plomb ,  et  donnent  naissance  à 
des  alliages  extrêmement  fusibles.  On  se  sert  de  ces  alliages 
pour  prendre  des  empreintes  et  pour  faire  des  rondelles  fu- 
sibles a  des  degrés  de  chaleur  déterminés  ;  on  adapte  ces 
rondelles  aux  machines  à  vapeur  à  haute  pression  ,  comme 
moyen  de  sûreté.  —  Il  est  en  général  difficile  d'obtenir  ces 
alliages  dans  un  état  d'homogénéité  parfait,  parce  que  pen- 
dant qu'ils  sont  en  fusion  ils  tendent  à  se  décomposer  par 
le  repos  ;  de  telle  sorte  que  le  plomb  s'accumule  à  la  partie 
inférieure  de  la  masse.  —  L'alliage  formé  de  6  p.  de  plomb, 
2  d*étain  et  8  de  bismuth^  fond  dans  l'eau  b*  ;  il  a  été  dé- 
couvert par  Newton  ;  lorsqu'on  y  ajoute  un  seizième  de  son 
poids  de  mercure  il  devient  encore  plus  fusible.  On  se  sert 
de  cet  alliage  quadruple  pour  étamer  intérieurement  des 
globes  de  verre,  etc.  — L'alliage  composé  de  1  p.  de  plomb, 
1  p.  d*étain  et  2  p.  de  bismuth  fond  à  98o,75  cent. 

Mercure.  —  Le  plomb  se  combine  aisément  avec  le  mer^ 
cure.  Il  y  a  en  général  contraction  dans  tons  les  amalgames 
de  plomb.  La  dilatation  qu'ils  éprouvent  par  la  chaleur  est 
moindre  que  celle  que  l'on  trouverait  par  le  calcul ,  d'après 
la  dilatation  du  plomb  et  du  mercure.  —  L'amalgame  com- 
posé de  I  p.  de  plomb  ,  1  p.  de  bismuth  et  8  p.  de  mer- 
cure ,  est  très  fluide  à  la  température  ordinaire  ,  et  passe 
à  travers  la  peau  de  chamois  comme  le  mercure  pur.—  L'a- 
malgame à  parties  égales  cristallise. 

SECTION  U. 
Minérauw. 

Le  plomb  ei^ste  dans  tous  les  terrains  ,  depuis  les  plus 
anciens  jusqu'à  la  craie  inclusivement  \  il  se  trouve  parti- 
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Minëraux  oxigénës  ; 


Minéraux  sulfuré* ,  séJëniés  ' 
et  lellurés  : 


culièrement  et  en  abondanoe  daos  les  grès  et  dans  les  cal- 
caires qui  recouvrent  immëdiatement  le  terrain  houiller. 

Les  espèces  minérulei  qui  contieoRent  du  plomb  sont  en 
grand  nombre ,  et  peuvent  être  classées  comme  il  sait  ? 

1*^  Le  maisicot , 

2<*  Le  minium  , 

3**  L'oxi-chlôrure , 

4""  Valuminatê  ; 

1*"  Le  êul/ure  simph  ou  ga" 

lène , 
i^  Les  êuîfureê  doubles, 
8"  Les  iulfurei  multiples  ^ 
r  Le  sulfate, 
5^  Le  séléniure  simple  ^ 
6°  Les  séléniures  doubles , 
7**  Les  tellurures  simples  , 
8<>  Les  tellurures  complexes  ; 

l*^  Les  €âlorO'pâospâ€Ues  ^ 
^<*  Les  cfiloro-arséniates  , 
8**  Varséniure  ; 

1^  Le  carbonate  ^ 

2**  Les  sulfato-earbonates , 

3*  Le  chloro'carbonate  ; 

!•  Le  cHrômate  sintp'e  , 
2®  Le  cHrômale  cuivreux  , 
Z**  Le  vanadate , 
4*  Le  tungstate  , 
5"*  Le  molybdate  ^ 


Minéraux 


phosphores  et  ar-i 
sëniës  :  j 


Minéraux  carbonés  :  .    • 


Minéraux  à    acides  métal- j 
liqoes  : 


ARTiciB  FRkxiBB.  —  3finéraux  oxigénés, 

A.  Maisicot.  —  Ce  minéral  est  très-rare.  Il  est  d'un 
jaune  de  soufre  ,  doué  d'un  certain  éclat  mélatlique  à  Tex- 
térieur ,  mat  à  l'intérieur  ,  opaque  ,  à  cassure  laraetleuse 
dans  un  sens  ,  et  terreuse  dans  les  autres.  Sa  p.  s.  est  de 
8»0.  —  Cest  du  protoxide  de  plomb  qui  contient ,  selon 
M*  John  ,  environ  0,0345  d'acide  carbonique. 

B.  Minium. — On  n'a  encore  rencontré  cette  espèce  qu'en 
très-peti(e  quantité  en  Angleterre  et  en  Allemagne.  Elle  est 
pulvérulente  et  absolument  semblable  au  minium  artificiel, 
et  presque  toujours  elle  se  forme  accompagnée  de  carbo- 
nate de  plomb. 

C.  Oxicfilornre,  —  Voxi-cfilorure  a  été  trouvé  à  Mendip- 
Hill  en  Angleterre.  —  Il  est  d'un  jaune  de  paille  ,  fragile. 
Il  offre  deux  cHragcs  qui  font  entre  eux  un  angle  de  103  h 
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]03o.  Il  se  dissout  âan$  Tacide  inuriaiique  en  prodaisaoi 
une  légère  efFerveseence.  --*  Il  a  dt^naé  à  Tonalyse  : 

Oxide  de  plomb.     .     .     0,9018 1 

Acide  muriatique   .     .     0,06881 

carbonique  .     .     0,0103)    1,0000 

Eau ,     .    0,0054 

Silice 0,01  «' 

En  faisant  abstraction  d'une  petite  quantité  de  carbonate 
dont  il  est  mélangé,  il  peut  être  considéré  comme  composé 
de  1  atome  de  chlorure ,  et  2  atomes  de  protoxide  de 
plomb  ,  Pb  CI' +  2Pb. 

D.  Aluminate^  plomb-gomme,  —  Ce  minéral  ne  se  trouve 
qu*au  Huelgoelh  (Finistère) ,  et  Ton  ne  Ty  a  encore  rencon- 
tré qu'en  très- petite  quantité.  —  11  est  amorphe,  et  il  res- 
semble à  de  la  gomme.  Au  chalumeau  il  perd  de  Teau  et 
éclate  ;  sur  le  charbon  il  devient  opaque,  se  boursoufle, 
et  ne  se  fond  qu'à  demi  y  il  se  dissout  bien  dans  le  borax  » 
et  donne  un  verre  incolore  ;  avec  la  soude  il  se  réduit  sans 
qu'il  y  ait  fusion  ;  avec  le  nitrate  de  cobalt  il  donne  une 
belle  couleur  bleue  pure.  —  Il  est  attaquable  par  les  acides 
forts.  —  M,  Berzélius  y  a  trouvé  : 

Oxide  de  plomb.    ,.••••  0,4014 

Alumine 0,S700 

Eau 0,1880 

Acide  sulfurenx 0»0020 

Sable 0,0060 

Oxide»  de  fer  et  de  raongafièse  0,0180 

ô;985r 

Sa  formule  est  Pb  Al^  -('OAq.  Il  est  mêlé  d'une  très-petite 
quantité  de  sulfite  de  plonb  et  de  sulfite  d'aloHHoe. 

ARTICLE  11.  —  Minéraux  sulfut^és ,  êèlèniéê  et  telluréa^ 

A.  Sulfure^  galène,  —  De  foutes  les  espèces  de  la  famille 
plomb,  la  galène  est  la  plus  commune,  et  c'est  elle  qui 
fournit  la  plus  grande  partie  dn  plomb  à  la  consommation. 

—  La  galène  est  d'un  gris  de  plomb  bleuâtre  ;  elle  a  beau- 
coup d'éclat.  —  Ses  formes  cristallines  dérivent  du  cube* 
Le  plus  souvent  elle  est  lamellaire^  d'autres  fois  écailleuse. 
et  quelquefois  mais  rarement  compacte  et  à  cassure  lisse 
ou  grenue.  Elle  a  peu  de  dureté ,  et  elle  est  très-fraglIe, 

—  Sa  p.  s.  est  de7,2iî  à  7^785.  —  Au  chalumeau  elle  se 
fond  peu  à  peu  en  se  changeant  eii  plomb  pur,  avec  déga- 
gement diacide  sulfureux.  Dans  le* tube  ouvert  elle  dégage 
du  soufre,  et  donne  un  sublimé  blanc  de  sulfate  de  plomb  ; 
quand  elle  eontient  du  sélénium  elle  répand  l'odeur  qui 
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caractérise  ce  corps ,  et  vers  la  fin  du  grillage  elle  donne 
un  sublimé  rouge;  lorsqu'elle  renferme  de  rarsenicetie 
donne  un  sublimé  rouge  de  réalgar  qu'on  peut  confondre 
avec  le  sélénium  si  Ton  n'y  fait  pas  grande  attention.  — 
—  La  galène  est  facilement  attaquée  par  Tacide  nitrique, 
même  faible;  elle  ne  l'est  pas  par  l'acide  muriatique  ordi- 
naire à  froid  ;  mais  l'acide  muriatique  concentré  et  bouillant 
l'attaque  assez  facilement  et  complètement ,  avec  dégage- 
ment de  gaz  hydrogène  sulfuré.  —  Il  est  extrêmement  rare 
que  la  galène  soit  absolument  pure;  elle  contient  presque 
toujours  un  peu  de  sulfure  d'antimoine  et  de  sulfure  d'ar- 
gent ,  et  quelquefois  de  l'argent  métallique.  —  La  proportion 
de  l'argent  varie  communément  de  0,0001  à  O^OOSO;  elle 
s*élève  assez  souvent  jusqu*à  0,0050 ,  et  même ,  mais  très- 
rarement^  jusqu'à  0,0100.  — L'antimoine  ne  s'y  trouve  pas 
ordinairement  dans  une  proportion  plus  forte  que  l'argent  ; 
souvent  même  sa  présence  ne  peut  pas  être  découverte  par 
l'analyse  ;  mais  elle  est  rendue  évidente  par  Texamen  de 
certains  produits  qui  proviennent  du  traitement  de  la  galène, 
et  dans  lesquels  l'antimoine  se  concentre.  —  Il  y  a  aussi  des 
galènes  qui  renferment  de  l'arsenic;  mais  il  parait  que  cela 
est  fort  rare.  —  £nGn  on  y  trouve  assex  fréquemment  des 
traces  de séléniure  de  plomb.  —  La^  galène  est  accompagnée 
de  gangues  très-variées  ;  celles  qu*on  observe  le  plus  ordi- 
nairement sont  la  pyrite  commune,  le  cuivre  pyriteux,  et 
surtout  la  blende. 

La  galène  pare  est  le  proto-sulfure  Pb,  composé  de  : 

SSV.::  ffi  ('•"»«'• 

B.  Sut  furet  doubies,  —  On  connaît  deux  sulfures  doubles 
qui  se  composent  Tun  et  l'autre  de  sulfure  de  plomb  et  de 
sulfure  d'antimoine,  Vun  a^peUjametonite^  et  l'autre  istncié- 
ntte.  Selon  M.  H.  Rose,  ces  minéraux  contiennent: 

La  jani«Mnit«.  La  EinokéDÏle. 

Plomb 0,407  —  0,818 

Antimoine.  .  .  0,S44  —  0,444 

Soufre 0,222  —  0,225 

Fer 0,023  —  

Cuivre 0,001  —  0,004 

0,997  0,001 

Sulfure  de  plomb  .  .  .  0,507  —  »•'  -^  0,868  —  !•' 
Sulfure  d'antimoine.  .  0,493  -^   2    —  0,61 0  —  l 

La  jame$onite  est  d'un  gris  d'acier  et  cristallise  en  prisme 
rhomboïdal  de   10l^20'.    Sa  p.  s.  est  de  5,56.  ^  On  la 
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trouve  dans  les  mines  du  Cornouailles.  —  Sa  forinule  est 

/  »  t  f 

8P-I-  23b. 

La  zinckénite  a  ëtë  dëcouverle  au  Hartz  par  M.  Zincken, 
directeur  des  mines  de  la  principauté  d*AnhaU-Bern- 
bourg.  —  Elle  est  cristallée  en  prismes  ^  six  pans ,  terminés 
par  des  pyramides  à  six  faces  placées  sur  les  arêtes  :  les  an- 
gles que  font  les  faces  du  prisme  sont  de  102°  6%'  :  les 
cristaux  hexaèdres  présentent  des  groupes  analogues  à  ceux 
de  Faragonite.  Elle  a  un  grand  éclat  métallique  ;  sa  pous- 
sière est  d'un  gris  d*acier.  Elle  est  un. peu  plus  dure  que  le 
spath-fluor.  —  Sa  p.  s.  est  de  5,31.  —  Elle  est  aussi  fusible 
que  le  sulfure  d'antimoine. 

Indépendamment  de  ces  deux  espèces ,  le  sulfure  de 
plomb  et  le  sulfure  d'antimoine  constituent  une  multitude 
de  minéraux  dans  lesquels  la  galène  est  la  substance  très- 
dominante,  et  qui  contiennent  le  sulfure  d'antimoine  en 
proportions  extrêmement  variables.  Ces  minéraux  ont  ordi- 
nairement la  structure  fibreuse  du  sulfure  d'antimoine;  ils 
sont  souvent  riches  en  argent.  On  en  trouve  de  cette  nature 
à  Alsan  sur  la  rive  droite  du  Rhin,  en  Suède ,  etc.  Les  ga- 
lènes antimoniales  sont  plus  facilement  attaquables  par  Ta- 
cide  muria tique  que  la  galène  pure. 

€.  Sulfurée  multiples.  -.  On  trouve  le  sulfure  de  plomb 
combiné  en  une  multitude  de  proportions  avec  les  sulfures 
de  cuivre,  d'antimoine^  de  bismuth,  d'argent  et  de  fer. 
On  doit  distinguer  :  P  la  boumonite;  2""  le  nadelers  ;  3» 
le  toîêniuikbleierz;  eti*"  le  wismutfigultigerz.  {Fùy.  Ar- 
gent.) 

D.  Sulfate Le  sulfate  de  plomb  ne  se  rencontre  jamais 

qu'en  petites  quantités.  11  y  en  a  dans  l'Ile  d'Anglesey  ,  à 
Badenveillers  sur  les  bords  du  Rhin,  etc.  —  11  est  incolore^ 
d'un  blanc-jaunâtre  ou  d'nn  gris-brun;  il  a  l'éclat  diaman- 
taire. —  Il  cristallise  en  octaèdres  rectangulaires  à  pyra- 
mides obtuses  dërivantd'un  prisme  rhomboïdalde  103^,48' 
et  7&»IB\  et  dans  lequel  la  hauteur  et  les  côtés  sont  à  peu 
près  ;  ;  165  :  162,  —  Il  est  tendre:  on  peut  le  rayer  par 
Pongle,  cassant,  à  cassure  compacte.  —  Sa  p.  s.  est  de 
6,80.  —  Au  chalumeau  il  décrépite;  à  la  flamme  extérieure 
il  fond  en  une  boule  transparente  qui  devient  laiteuse  en  se 
refroidissant;  à  la  flamme  intérieure  il  se  réduit  avec  efier- 
▼escence  ;  avec  la  soude  et  la  silice  il  prend  la  couleur  de 
foie  de  soufre.  —  Il  est  inattaquable  par  l'acide  nitrique, 
décomposé  et  dissous  par  l'acide  muriatique  concentré  et 
bouillant ,  soluble  dans  les  alcalis  fixes  caustiques ,  et  dé- 
composé par  les  carbonates  alcalins,  soit  par  voie  sèche,  soit 
par  voie  humide.  —  C'est  le  sulfate  neutre  anhydre,  et  il  est 
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presque  loujours  à  peu  prèf  pur.  —  Celui  de  Badenvillers 
est  mêlé  denvirun  0,15  d*argile  un  peu  ferrugineuse.  Il 
est  compacte ,  à  cassure  inégale ,  d'un  rouge  d'ocre  pàle^ 
opaque ,  mftlé  de  parties  cristaUines  bUnclies  et  de  parties 
grenues  d'un  jaune  de  soufre.  Il  est  accompagné  de  carbo- 
nate de  plomb,  de  galène  ,  d^arséaiate  et  de  phosphate  de 
plomb ,  etc« 

Sulfate  cuivreux^  —  On  a  trouvé  dans  les  mines  de  Lead^ 
Hill  en  Angleterre  du  sulfate  de  plomb  cristallisé d*»n  beam 
bleu  d'azur,  translucide,  éclalaot,  d'une  densité  de  6,30  à 
5,43,  qui,  soumis  à  l'analyse  par  M.  Brook^  lui  a  donné  : 

Sulfate  de  plomb  .  .   .     O;?^^    ) 
Deutoxide  de  cuivre .  .     0,l80   }   0,971 
Eau 0,047    ] 

On  regarde  ce  minéral  comme  un  composé  de  sulfate  de 
plomb  et  d*hydrale  de  cuivre  PbS'  -^  Cu  Aq;  maison 
pourrait  aussi  le  considérer  comme  «n  sous-sulfate  double 
dont  la  formule  serait  Pb^S^  +  Cu^^  -j-  2Aq. 

Ë.  Séiéniur^.  —  On  a  trouvé  le  tèléniure  de  plomb  à 
Tétai  isolé,  et  combiné  avec  lé  êélèniure  de  cobalt ,  le  sé/é- 
ftture  de  cuivre  et  le  êélèniure  de  mercure.  Ces  quatre  espèces 
ont  été  découvertes  par  M.  Zincken-,  en  18^.  Elles  sont 
accompagnées  de  chaux  carbonatée  magnésienne,  et  elles 
se  recontrent  ensemble  dans  deux  endroits  différents,  1** 
à  Zorge ,  dans  des  Glons  de  minerai  de  fer  qui  traversent  le 
schiste  argileux  et  la  diorite;  3<>  à  Tilkerode  ^  dans  des  filons 
métallifères.  Elles  contiennent  quelquefois  de  l'or  natif  et 
du  palladium. 

1**  Le  «é/é«ttireptir ressemble  tellement  à  la  galène,  qu'on* 
a  peine  à  Ten  distinguer.  —  Au  chalumeau,  dans  le  matras, 
il  ne  fond  pas,  et  ne  donne  aucun  sublimé*  Dans  le  tube 
ouvert  il  se  sublime  une  petite  quantité  de  sélénîure ,  et 
il  se  forme  de  l'acide  sélénieux  ;  la  matière  s'entoure  d*oxide 
de  plomb.  Sur  le  charbon  il  fume  et  colore  la  flamice  en 
hleu  ;  le  charbon  se  couvre  d*un  sublimé  d  oxide  de  plomb  ; 
mais  il  ne  se  forme  pas  de  plomb  métallique  si  l'on  n'ajoute 
pas  de  soude. 

2^  Le  êélèniure  cohaltique  a  le  même  aspcot  que  le  sélé- 
niure  pur.  —  Au  chalumeau^  dans  le  tube  ouvert,  il  donne 
un  sublimé  de  sélénium,  et  il  produit  la  réaction  du  cobalt 
avec  les  flux. 

S"*  Il  y  a  deux  variétés  de  êélèniure  cuivreux.  La  pre- 
oiière  est  amorphe,  d*un  gris  de  plomb  pinsclair  que  le  se* 
téniurc  pur ,  avec  une  faible  teinte  de  jaune  de  laiton  et  une 
couleur  violette  superficielle.  —  Sa  p.  s.  est  de  7,00.  — 
Au  chalumeau ,  dans  le   matras^  elle  ne  donne  pas  do  su- 
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blimë  ;  dans  le  tube  ouvert  elle  donne  du  êéléoiutn  et  de 
Tacide  sélënieux.  «—  D*aprés  sa  composition  (  «ay.  le  ta« 
bleau),  M.  H.  Rose  pense  que  le  cuivre  y  ^^t  contenu  partie 
à  Tétatde  séléniure  Cu  Se,  et  partie  à  letat  de  bi-sëléniure 
Cu  Se',  quoiqu*en  général  il  ne  se  perde  pas  de  «ëléttium 
par  la  chaleur  ;  mais  M.  H.  Rose  s'est  convaincu  qu'on  peut 
ajouter  aux  séléniures  de  plomb  et  de  cuivre  fondus  une 
assez  grande  quantité  de  sélénium  sans  qu*il  s*en  sublime 
par  la  chaleur. 

La  seconde  variété  de  séléniure  cuivreux  est  d'un  gris 
plus  foncé  que  la  première;  dans  U  cassure  cette  couleur 
tient  le  milieu  entre  le  gris  et  le  violet ,  ou  elle  est  même 
toul-à-fait  violette.  —  Ce  séléniure  est  tendre  et  demi-duo- 
tile.  —  Sa  p.  s.  est  de  5,80. 

4°  Le  sélénmre  de  plomb  mercure  est  d'un  gris  de  plomb 
passant  au  gris  de  fer ,  doué  d*un  éclat  métallique  pro- 
noncé ;  il  présente  quelquefois  les  couleurs  de  l'iris.  11  est 
lamelleux,  et  il  a  trois  clivages  presque  rectangulairea. 
—  Sa  p.  s.  est  de  IfiO  à  7,87.  *—  Au  chalumeau,  danslo 
inalras,  il  donne  un  sublimé  cristallin  de  séléniure  de  mer- 
cure ,  et  lorsque  ce  séléniure  s'y  trouve  en  proportion  coa- 
sidérable  le  minéral  fume  et  entre  en  ébullition.  Si  l'on 
y  ajoute  du  carbonate  de  soude  ou  de  Tétain  il  se  sublime 
du  mercure  métallique.  Dans  le  tube  ouvert  il  produit  un 
sublimé  de  séléoite  de  mercure  en  gouttes  jaunâtres^  et  qui 
a  le  même  aspect  que  Toxide  de  tellure. 

Les  séléniures  sont  en  général  beaucoup  moins  attaqua- 
bles parles  acides  que  les  sulfures.  L*acide  nitrique  n'attaque 
le  séléniure  de  plomb  que  très-lentement ,  même  lorsqu'il 
est  concentré  et  bouillant:  la  portion  de  sélénium  est  tout 
entière  convertie  en  acide  sélénieux.  —  M.  H.  Rose  a  ana- 
lysé six  échantillons  de  séléniures  du  Hartzquiiui  ont  donné 
les  résultats  suivants  : 


(1) 

« 

(3) 

w 

(5) 

(6) 

Plomb 

Cobalt 

!  Cuivre 

Mercure.    .     .    . 

0.723 

0.639 
0.032 

0.697 

0.474 

0.558 

0.273 

0.079 

0.156 

ô.'leo 

0.250 

0.280 

Sélénium.    .     .     . 
Argent  .    .    .     . 

Fer 

Gangue  .... 

0.277 
. .  •  • 

0.314 
0*004 

0.298 
0.010 

0.342 
0.013 

0.020 

1.000 

0.989 

0.991 

1.005 

0.977 

1.000 
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(4)  Séiéninre  iimpie  Pb  Se. 

(2)  Séléniure  cobaltique.  —  Sa  formule  est  CoSe^  -f-  6Pb 

Se. M.  Zincken  admet,  d'après  une  analyse  de  M.  Hauss- 

mann,  qu'il  y  a  une  autre  espèce  dont  la  formule  est  Co  Se^ 
^-  2Pb  Se.  Cette  espèce  est  d'un  gris  clair  peu  éclatant ,  à 
grains  6ns  et  à  clivage  triple.  Elle  est  accompagnée  de  co- 
balt arsenical ,  de  pyrites  de  for  et  de  spath  brunissant. 

(8)  (4)  Séléniureg  cuivreux, 

(5)  (6)  Séiéniures  merouréë.  —  Les  deux  sélëniures  Pb 
Se  et  Hg  Se  paraissent  pouvoir  se  combiner  entre  eux  en 
toutes   proportions  à  la  manière  des  corps  isomorphes. 

F.  Tellurures,  —  Le  tellure  de  plomb  se  trouve  à  peu  près 
pur  dans  la  mine  de  Sawodinski  en  Sibérie,  et  il  existe  com- 
biné avec  les  tellurures  d'or,  d'argent  etc.,  en  Transylvanie 
et  ailleurs.  (Voy.  Argent  et  Or,)  —  Le  tellurure  êimple  est 
amorphe  ;  mais  il  offre  trois  clivages  qui  paraissent  con- 
duire au  cube.  Il  est  d'un  blanc  d*étain  très-ériatant.  Sa 
dureté  est  à  peu  près  la  même  que  celle  du  spath  calcaire. 
On  peut  aisément  le  réduire  en  poudre.  -~  Sa  p.  s.  est  de 
8,159.—  Au  chalumeau ,  sur  le  charbon,  il  colore  la  flamme 
en  bleu  ;  il  se  fond  et  se  réduit  peu  à  peu  en  un  petit  bou- 
ton d'argent  entouré  d'un  sublimé  de  tellurure  de  plomb  et 
d'un  dépèt  jaune-brun.  Dans  le  tube  ouvert  il  fond, s'en- 
toure de  gouttes  blanches ,  et  produit  un  sublimé  blanc, 
et  fusible  en  gouttes.  —  L'acide  nitrique  l'attaque  aisément 
et  le  dissout  même  à  froid.  —  M.  G.  Rose  y  a  trouvé  approxi- 
mativement: 

Plomb.   .  .     0,6035) 
Argent.  .  .     0,0128     1,0000 
Tellure..   .     0,8887 \ 

ARTICLE  III.  —  Minéraux  pRosptiorés  et  arséniéB, 

Les  minéraux  pâoepHorés  et  arfènièe  se  rapportent  à  trois 
espèces ,  savoir  ,  le  cfHoro-pfiosprkate ,  le  câloro-anéniate  et 
Varaéniure, 

A .  Le  cfHoro-pfiosp^aie  et  le  cRioro-arséniate  sont  isomor- 
phes entre  eux  et  avec  Vapatite.  Ils  ont  la  même  constitution 
atomique  et  ils  se  rencontrent  combinés  en  toutes  sortes  de 
proportions.  Ils  sont  essentiellement  composes  de  chlorure 
et  de  phosphate  ou  d'arséniate  de  plomb  ;  mais,  de  plus, 
M.  Kerslen  a  découvert  qu'il  y  en  a  des  variétés  qui  con- 
tiennent du  fluorure  de  calcium  et  de  l'arséniate  ou  du 
phosphate  de  chaux  ;  et  l'on  doit  conclure  de  l'ensemble  des 
analyses  qui  ont  été  faites  et  que  nous  rapportons  dans  le 
tableau  ci-dessous ,  que  ces  deux  espèces  ont  pour  formule 
générale  (Pb  Cl,  CaF)  +  8  ^Pb^Ca•)  V\  As*).  -  M.  Vernon 
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a  reconnu  en  outre  que  dans  les  variétés  dont  la  poussière 
est  jaune  il  y  a  toujours  du  chrômate  de  plomb  en  quantité 
très-notable  {voy,  no  14);  mais  on  ne  sait  pas  quel  rôle  y 
joue  ce  sel. 

Le  cÂloro-pHospKate  n*est  pas  rare ,  on  le  trouve  même 
quelquefois  en  masses  assez  considérables  pour  qu'on  puisse 
Texploiter  avec  avantage  :  ses  gisements  sont  dans  les  roches 
primitives,  comme  a  Ghenelette,  près  de  Beaujeu  ,  ou  dans 
le  grès  rouge ,  comme  a  Erlemback  près  de  Spire  ^  etc.  — 
Il  est  tantôt  incolore,  tantôtjaune,  jaune-verdâtreou  même 
du  plus  beau  vert  d*herbe ,  et  tantôt  brun.  M.  Kersten  n'a 
trouvé  de  fluorure  de  calcium  que  dans  les  variétés  brunes. 
Il  a  l'éclat  gras  du  diamant.  Il  cristallise  en  prisme  hexaèdre 
régulier,  dans  lequel  la  hauteur  est  a  l'apothème  J  '  66 1  37. 
—  Il  est  tendre  et  aigre.  -—  Sa  p.  s.  est  de  6,4  à  6,9.  —  Au 
chalumeau  il  se  fond  en  un  globule  qui  cristallise  par  re- 
froidissement ;  avec  l'acide  borique  et  le  fer  il  donne  du 
plomb  métallique  et  du  phosphure  de  fer  cassant.  Sur  le 
charbon, à  la  flamme  intérieure,  il  ne  se  réduit  pas  et  donne 
une  perle  d*un  blanc  nacré,  qui  présente  de  larges  facettes 
cristallines  ;  quand  il  est  mélangé  d'arséniate  il  répand  des 
vapeurs  arsenicales.  —  Il  se  dissout  aisément  dans  l'acide 
nitrique  ,  et  il  est  décomposé  par  l'acide  muriatique  et  par 
les  carbonates  alcalins.  Lorsqu'il  renferme  du  fluorure  de 
calcium ,  si  on  le  chauffe  dans  un  creuset  de  platine  avec 
de  l'acide  sulfurîque  concentré,  il  laisse  dégager  des  vapeurs 
qui  corrodent  le  verre. 

fi.  Le  chloro-arséniate  ressemble  par  tous  les  caractères 
au  chloro-phosphate.  Il  est  le  plus  souvent  d'un  jaune  de 
cire.  —  Sa  p.  s.  est  d'environ  7,â6.  —  Au  chalumeau  ,  sur 
le  charbon,  il  se  fond  avec  quelque  difficulté,  et  il  se  réduit 
instantanément  en  un  globule  de  plomb,  avec  dégagement 
de  fumée  arsenicale.  Lorsqu'il  contient  du  phosphate  de 
plomb,  celui-ci  reste  à  l'état  de  sel  et  ne  se  réduit  pas.  A  la 
flamme  extérieure  l'arséniate  se  fond  facilement  ;  il  cristal- 
lise en  se  refroidissant. 


Oxide  de  plomb. 
Acide  muriatique.  . 

—  phosphorique. 

—  arsénique. ,    . 
[)xide  de  fer.   .    .    . 


Haf- 
grundt 

(1) 


o.m 

0.015 
0.190 


0.001 


Huel- 
goelh. 

(2) 


0,823 
0.020 
0.157 


Che- 
neletta. 

(3) 


0.794 
0.016 
0.164 


0.018 


Sohop- 
pau. 

(4) 


0.823 
0.020 
0.157 


(5) 


0.815 
0.020 
0.142 
0.023 


0.977    1.000 


0.992 


1.000 


1.000 
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(6) 

Mie*. 

0) 

lia». 

(8) 

(0) 

Aogl»- 
t«rre. 

(10) 

Oxide  de  plomb.     .     .    . 

0.722 

0.758 
0.021 
0.037 
0.184 

0.813 
0.019 
0.004 
0.164 

0.815 
0.020 
0.003 
0.162 

0.820 
0.020 
0.003 
0.157 

Acide  murialique.  .    .    . 

Chaux  

Acide  phosph.  et  fluor.    . 

6.020 
0.065 
0.193 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

Chlorure  de  plomb.     .    . 

Fluorure  de  calctum.  .    . 

Phosphate  de  plomb.  .    . 

—       de  chaux.    .    . 

0.108 
0.011 
0.770 
0.111 

0.106 
0.002 
0.817 
0.075 

0.097 
0.002 
0.892 
0.(»09 

0.090 
0.001 
0.892 
0.008 

0,101 
0.001 
0,891 
0.007 

i 

1.000 

l.ÛOO 

1.000 

1.000 

1.000 

(11) 

G«*raeo 
•tadt. 

(12) 

(13) 

banshyt. 
Un. 

(U) 

(16) 

Oxide  de  plomb.     .    .    . 

0.760 

0756 
0.019 

Ô.Vl3 
0.212 

0.718 
0.016 

Ô.244 

0.530 
0.620 
0.140 
0.083 
0.328 

0.803 
0.0*0 

0154 

0.012 

Acide  inuriatiqiie.  .     .    . 

Chaux  et  fluor 

Àcide  phosphorique.    .     . 
—    arsénique  .    .    .    . 

«027 

0.130 
0.070 

Cbrômate  de  plomb.    .    . 

0.987 

1.000 

0.978 

6.083 
Ô896 

1.000 

0.869 

Chlorure  de  plomb.     .    . 
Phosphate  de  plomb.  .    . 
Ars^niate  de  plomb.     ,    . 
—        de  chaux.    .    . 
Chroma  te  de  plomb.    .     . 

0.139 
0  575 
Q.&73 

0.098 
0074 
0.828 

0.103 
0.155 
e.601 
0.130 

0.103 
0.874 
.... 

0.012  j 

0.978 

6.987 

1.000 

0.989 

0.989 

(1)  Chloro-pfiQêpHat^  de  Hafgrund.  (Klaprolh.) 

(2)  CÂioro-pHoÊpriate  de  nuefgoeiK  (Einisière)  (M.  Kers- 
ten)  ;  cnstalfisé  en  prismes  hexagononx  allongés  ,  de  cou-' 
leur  brune.  Sa  p.  s.  est  de  7,048.  Il  est  souvent  recouvert 
d*une  oroûte  bruoe  qui  renferme  du  sous  phosphate  de  fer. 

(3)  CâiorO'p/iogpfiate  de   Cfieneieite ,  près    de    Beaujeu 
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(Saône-et- Loire)  ;  d'nn  verl  de  pré  ou  d'un  rert  olWe,  crÎ8- 
tallio  ou  même  cristallisé  régulièrement ,  accompagné  de 
carbonate  de  plomb  de  quarz  et  de  sulfate  de  baryte.  Le 
fer  y  est,  an  minimum  d'oxîdatîon.  combiné  avec  de  l'acide 
pbosphorique  ,  et  c'est  à  ce  mélange  qu'est  due  la  couleur 
verte.  Il  ne  contient  pas  d'acide  arsénique. 

(A)  C/Uoro-pfio»pAaie  de  ScKoppau  (M.  Wœhler.)  Il  est 
d'un  beau  vert. 

(5)  CâioropRospHale  cristallin  incolore.  (M.  Wœhler.) 

(6)  CfilorO'pfïOBpRaie  Sonnentvirbel ,  près  de  Freyberg , 
polynpfiœrite  (fil.  Kersten)  ;  en  globules  recouverts  de  très- 
petits  cristaux ,  à  cassure  rayonnée,  divergente  et  une,  d'un 
brun  de  girofle  plus  ou  moins  clair.  Sa  p.  s.  est  de  6,092. 

(7)  CfHorO'pRospRate  de  Mies  en  Bohème  (M.  Kersten)  \ 
sous  forme  de  petits  globules  un  peu  crisfallins^  à  cassure 
conchoîde ,  d'un  brun  tirant  au  jaunâtre.  Sa  p.  s.  est  de 
6,444.  Il  se  trouve  dans  un  filon  composé  de  quarz  et  de 
galène  pauvre  en  argent  qui  traverse  un  schiste  argileux, 

(8)  CRlorO'pho$pfiate  de  Mies  en  Bohème.  (M.  Kersten,) 
Variété  cristallisée  en  prismes  un  peu  transparents.  Sa  p,s. 
est  de  6,982. 

(9)  CRioro-pRospRate  de  Bleystadt  en  Bohème  (M. Kersten); 
cristallisé  en  prismes  allongés  tout-à-fait  transparents.  Sa 
p.  s.  est  de  7,009, 

(10)  CRloropRùspRate  d'Angleterre  (M.  Kersten)  ;  en  ai* 
guilles  fines  transparentes  et  d'un  brun -foncé  >  adhérentes  à 
du  quarz  et  à  de  la  galène. 

(11)  CRlorO'pRospRate  arsenicod  d'une  localité  inconnue. 

(12)  CRiaro-arséniate  de  Georgensiadi.  (f/L  Wœhler.) 

(13)  CRlorQ-arséniale  d*une  localité  inoonnuei,  (M.  Gre- 
g«»r,  ) 

(14)  CRloro^arséniate  de  f4angbanshyttan  ^  RédipRan.  (Rf. 
Kersten)  ;  en  masses  fendillées  .  d'un  blano-rgrisâtre  ,  trans- 
lucide,  d'un  éclat  diaraantio.  —  Il  est  isomorphe  avec  Thé- 
palite.  —  Au  chalumeau  il  fond  en  un  globule  opaque  non 
polyédrique,  et  colore  la  flamme  en  blanc-verdatre ,  sans  ex- 
haler aucune  odeur. 

(t$)  CRiorO'pAospRaie  çRrômifère  {M,  Ver  non);  de  couleur 
jaune  orange.  On  en  trouve  une  variété  toute  semblable 
dans  le  filon  des  Rosiers, et  entre  La  Brousse  et  Bromont , 
près  de  Pontgibant.  Selon  M.  Founiet ,  ces  deux  variétés 
contiennent  à  la  fois  le  chloro-phosphate  et  le  chloro-arsé- 
niate.  Toutes  deux  ont  la  poussière  orange;  mais  le  minerai 
de»  Rosiers  est  jaune ,  et  celui  de  La  Brousse  est  vert. 

C,  Arsèniure.  —Vanéniure  de  plomb  n'a  encore  été  trouvé 
que  dans  la  mine  de  Cluusthal  au  llartz.  —  Il  est  d'un  gris 
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de  plomb  bleuâtre ,  à  cassure  grenue;  sa  p.  s.  est  de  8,444. 
-~  Il  contient ,  selon  M.  Duraénil  : 

Plomb 629 

Arsenic 225 

Fer ^'  \  QM 

Soufre 5  ;  8W 

Cobalt 9 

Pyrite  arsenicale.  ...  41 

ce  doit  être  par  conséquent  Tarséniure  Pb  As ,  qui  renferme 
0,267  d'arsenic  et  0,733  de  plomb. 

ARncLK  IV.  —  Minéraux  carbonés. 

Les  minéraux  plombifères  qui  contiennent  de  Tacide  car- 
bonique sont  le  carbonate  ,  le  sulfato-carbonate  et  le  cRloro- 
carbonate. 

A.  Le  carbonate  ou  plomb  blanc  est  assez  commun.  U 
accompagne  fréquemment  U  galène,  et  il  est  souvent  comme 
infiltré  dans  la  masse  de  certains  grès  et  dans  les  minerais 
de  zinc.  —  Ordinairement  il  est  blanc  ,  transparent ,  et  il 
a  l'éclat  diamantaire  ou  le  reflet  nacré.  Sa  réfraction  est 
double  et  très-forte.  —  Il  crislallise  en  prismes  tétraèdres 
ou  en  aiguilles  ;  sa  forme  fondamentale  est  un  prisme  droit 
rhomboîdal  de  l]7o  et  63o,  et  dans  lequel  la  hauteur  est  à 
la  moitié  de  la  petite  diagonale  .'  \  34  '•  49.  —  Sa  p.  s.  est 
de  6,72  à  7,24.  -^  Quelquefois  le  plomb  carbonate  est  noir 
à  la  surface ,  et  même  dans  toute  sa  masse  ;  il  doit  cette 
couleur  tantôt  à  une  matière  bitumineuse,  tantôt  à  du  deut- 
oxide  de  cuivre,  et  tantôt,  et  le  plus  souvent,  a  de  la 
galène;  et,  suivant  M.  Fournet,  à  du  sulfure  d'argent.  ~  Au 
chalumeau  le  carbonate  de  plomb  décrépite ,  devient  jaune 
en  se  changeant  en  protoxide ,  et  se  fond  avec  une  grande 
facilité.  —Cinq  variétés  ont  donné  ,  à  l'analyse  ,  les  résul- 
tats suivants  : 


(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

Oxide  de  plomb.      .    .    . 

0.820 

0.803 

0.164 
0.038 

0.660 

0.130 
0.153 
0.023 
0  022 

0.786 

ô.'isô 
ô.'osô 

0.015 

0.^9 
0.337 
0.243 
0.010 
0.174 
0.027 

—    de  zinc 

Acide  carbonique.  .    .    . 

Argile 

Oxide  de  fer 

Eau 

Charbon 

ô.ieô 

0.980 

0.995 

0.988 

1.000 

1.000 
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{\)  Minerai  pur  et  transparent,  (Klaproth.) 

(2)  Minerai  compacte  des  environs  de  Vannes.  (Horbihan)  ; 
d*un  blaDC-jaunâtre,  à  cassure  terreuse*  Sa  p.  s.  est  de  5,16. 

(3)  Minerai  compacte^  (M.  John.) 

(4)  Minerai  noir,  (M.  Lampadius.)  Il  paraît  qu'il  doîl  sa 
couleur  a  une  madère  bitumineuse. 

(6)  Minerai  zincifère  de  Montouîin  (Hérault)  ;  compacte , 
d'un  jaune  d*hydrate  de  fer  ,  et  parsemé  de  noyaux  cris- 
tallins translucides  de  carbonate  de  plomb  :  c'est  un  mé* 
lange  mécanique  de  carbonate  de  plomb  ,  de  carbonate  de 
zinc  et  d'hydrate  de  fer.  Cette  association  métallique  se 
rencontre  très-fréquemment. 

M.  Johnslon  a  recueilli  dans  la  mine  de  Vanluckhead  en 
Angleterre  une  variété  de  carbonate  de  chaux  qui  est  très- 
remarquable  ,  en  ce  qu'elle  renferme  en  combinaison  une 
proportion  assez  considérable  de  carbonate  de  plomb.  Ce 
minéral  est  en  masses  lamelleiises  blanches  et  opaques  ou 
en  cristaux  rhomboïdiques  tantôt  isoles  ,  tantôt  groupés  : 
les  faces  des  cristaux  sont  un  peu  courbes  ;  mais  on  peut 
néanmoins  s'assurer  facilement  que  les  angles  sont  à  peu 
près  les  mêmes  que  ceux  du  spath  calcaire.  Sa  p.  s.  est  de 
%6^Â,  —  Il  est  composé  y  selon  M.  Johnston  ,  de  : 

Carbonate  de  chaux.     .     0,922] 
Carbonate  de  plomb.     .     0,078 \    1,000 
Oxide  de  fer.      .     .     .     trace.) 

Aiiisi  dans  ce  minerai  Toxide  de  plomb  prend  la  forme  qu'a 
la  chaux  dans  le  spath  calcaire .  tout  comme  la  chaux  prend 
dans  l'arragonile  la  forme  qu'a  l'oxide  de  plomb  dans  le  car- 
bonate ;  d'où  il  suit  que  loxide  de  plomb  est  dimorphe 
ainsi  que  la  chaux. 

B.  Suifato-carbonate.  —  Le  carbonate  de  plomb  a  été 
trouve,  par  M.  Brooke,  combiné  en  deux  proportions  diffé- 
rentes avec  le  sulfate  ,  dans  les  mines  d'Alston-Moore  en 
Angleterre.  1"  Le  su Ifato  carbonate  est  cristallisé  en  prismes 
obliques;  il  est  translucide  ;  et  a  l'éclat  diamantaire.  —  Sa 
p.  s.  est  de  6,80  à  7,00.  —  Il  est  composé  de  : 

Carbonate  de  plomb.      .     0,469     —      I*' 
Sulfate  de  plomb.     .     .     0,531      -       1 
2*  Le  sulfaiO'tricarhonate  est  d'un  vende  sève  ,  cristallisé 
en  rhomboïdes  aigus  ,  présentant  dans  le  sens  perpendicu- 
laire à  Taxe  un  clivage  très-net.  Sa  forme  fondamentale  est 
un  octaèdre  à  triangles  scalènes  dont  l'axe  est  incliné  de 
^S**  à  la  ligne  perpendiculaire  à  la  base.  Les  cristaux  sont 
sujets  à  se  grouper  de  la  même  manière  que  ceux  de  Tarra 
gonite.  —  Ce  un'néral  a  deux   axes   de   réfraction  dont  l'un 
TO».    II.  39 
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coïncide  avec  Taxe  du  prisme.  ^  Sa  p.  s.  cai  de  6,266.  ~  Il 
(^8t  c<»i»posé  ,  selon  M.  Brooke  ,  de  : 

Carbonate  de  plomb.      .     0,725     —     3 
Sulfate  de  plomb.     ,     .     0,275     —     1 

G.  ChlorO'Carbonate,  —  Le  cAioro-carbonate  de  plomb  a  été 
trouvé ,  par  M.  Brooke ,  à  Malloc  en  Angleterre.  —  Il  est 
d*un  blanc-clair  ou  d*un  jaune  de  paille,  transparent,  très- 
éclaiant,  tendre,  se  laissant  couper  au  couteau.  Sa  cassure 
est  laraelleuse  dans  un  sens  et  conchoîde  dans  les  autres 
sens.  Il  cristallise  en  prisme  droit  carré  dont  la  hauteur 
est  aux  côtés  de  la  base  à  peu  près  *I  6  !  11.  —  Sa  p.  s.  est 
de  6^065.  —  Au  chalumeau  il  se  fond  en  une  boule  trans- 
parente qui  devient  jaune  pâle  en  se  refroidissant.  Avec 
I  oxide  de  cuivre  dissous  dans  le  sel  de  phosphore  il  offre  la 
flamme  bleue  qui  indique  la  présence  du  chlore.  —  11  est 
composé ,  selon  M.  Berzélius  ,  de  : 

Chlorure  de  plomb.     .     0,485     -     1»' 
Carbonate  de  plomb.  .     0,515     —     1 

ARTICLE  V.  —  Minéraux  à  acides  métalliques. 

A.  Chr6maie8,  —  i\  y  a  dans  la  nature  deux  composes 
doxide  de  plomb  et  d'acide  chrôniique  ,  1^  le  cfirômafe 
neutre  ;  2°  le  souschrômate  cuicreus. 

1°  Le  chrômate,  plomb  rouge  ,  vient  presque  uniquement 
de  mines  de  Bérézof  en  Sibérie.  Pendant  un  certain  temps 
il  a  été  fort  recherché  ,  parce  qu*on  remployait  pour  la 
peinture  ;  mais  depuis  qu*on  sait  le  produire  artificielle- 
ment il  a  perdu  toute  sa  valeur.  —  Ce  minéral  est  d'un  beau 
rouge  orange  ,  éclatant ,  d'un  éclat  gras  ,  transparent  ou 
translucide  ;  sa  poussière  est  d'un  jaune  citron  ;  sa  cassure 
est  lamelleuse.  Il  cristallise  en  prisme  oblique  rhomboîdal , 
dans  lequel  les  angles  sont  de  93'' ,  30'  et  86**,  30' ,  et  dans 
lequel  la  base  est  inclinée  sur  les  faces  de  99»,  lO".  —  Sa  p.  s. 
est  de  6,68.  —  Au  chalumeau  il  décrépite  et  se  fendille.  Sur 
le  charbon  il  fond  et  s'étend  ;  (a  partie  inférieure  se  réduit 
en  exhalant  des  vapeurs  de  plomb.  U  se  dissout  aisément 
dans  le  borax  ,  qu'il  colore  en  vert  :  le  globule  ,  exposé  au 
dard  intérieur,  devient  gris- verdàtre.  Il  se  dissout  aisément 
aussi  dans  le  sel  de  phosphore.  Avec  la  soude  il  donne  du 
plomb  et  une  matière  fondue  que  le  charbon  absorbe.  Sur 
le  platine  il  se  fond  en  une  masse  jaune  qui  devient  verle  au 
feu  de  réduction.  —Il  estsoluble  dans  l'acide  nitrique,  dé- 
composé par  l'acide  murialique  et  Tacide  sulfarique  con- 
centré et  bouillant  ,  et  par  les  carbonates  alcalins  en 
diî^SHiufion.  -  C'est  le  chr6mate  neutre  anhydre  Pb  Cr^. 
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2^  Le  êouf-ehrômmte  cuivreux ,  vauqueiinùe  ^  yieni  aussi 
de  Sibérie.  —  Il  est  die  coirieiir  ?erte ,  en  cristaux  aciculaires 
qui  paraissent  être  des  prismes  hexaèdres.  —  Sa  p.  s.  est 
de  6,6  è  7,2.  —  Au  chalumeau  ^  sur  le  charbon ,  il  fond 
avec  production  d'écume  ,  et  il  se  convertit  en  une  boule 
d*nn  Qiîs  sombre  ayant  Téclat  mëlalKique.  Dans  le  borax  il 
se  fond  avec  efferrescence  visqueuse  ,  et  donne  un  verre 
vert  qui  au  feu  de  réduction  devient  rouf»o  on  noir.  Arec 
la  soude ,  sur  le  platine ,  il  donne  un  verre  jaune  et  opaque  ; 
sur  le  charbon  il  eH  absorbé,  et  par  le  lavage  on  obtient 
du  plomb  métallique.  —  11.  Berzélius  y  a  trouvé  : 

Oxide  de  plomb.     .     0,6087) 
Deuloxide  de  cuivre.     0, 1 080  \  1 ,0000 
Acide  chrômique.     .     0,2883) 

c'est  par  conséquent  le  sous-chiômâte  double  2Pb  Cr*.  4- 
Cu  Cr*. 

B.  f^anadaie,  —  Le  vanadale  de  plomb  est  extrêmement 
rare:  il  n'a  encore  été  trouvé  qu'à  Ziniapan  au  Blexiqne. 
M.  Del  Rio  l'avait  envoyé  en  Europe  il  y  a  trente  ans,  sous 
le  nom  d'Erythronium  ,  en  annonçant  qu'il  renfermait  un 
métal  nouveau,  maison  avait  cru  que  ce  métal  était  iden- 
tique aveo  le  chrome.  M.  Wœhlerr  a  prouvé  que  Tassertiun 
de  M.  Del  Rio  était  exacte  ,  et  que  le  minéral  de  Ziraapan 
est  un  vanadale  ,  et  non  pas  un  chrômate.  —  Ce  minéral 
est  composé,  selon  M.  Wœhler,  de 

Oxide  de  plomb.     .     0,6741  i 
Acide  vanadique.    .     0,2198;  1,0000 
Chlorure  de  ptomb.     0,1061  1 
11  le  considère  comme  formé  de    1   atome   d'oxi>rhlorure 
2Pb+  Pb  l'I,  et  de  3  atomes  de  sous-vanadatc  Pb>  V. 

r^ous  avons  déjh  décrit  deux  minéraux  découverts  en 
Angleterre  par  M.  Johnston  ,  qui  renferment  une  certaine 
quantité  de  vanadale  de  plomb  ;  il  n'en  a  pas  été  fait  d'ana- 
lyse précise. 

C.  Tungatate.  —  Le  tungstate  de  plomb  est  d'une  extrême 
rareté  :  on  ne  l'a  encore  trouvé  que  dans  les  mines  d'étain 
de  Zinwald  en  Buhème.  —  Il  est  cristallit^é  en  octaèdre 
très-aigu  ^  à  base  carrée  et  modifiée.  Sa  forme  principale 
est  un  prisme  qiiadrangulaire  facilement  divisible  parallèle- 
ment à  l'axe  et  dans  un  autre  sens.  M.  Le  vy  a  reconnu  qu'il  est 
isomorphe  avec  le  molybdate  de  plomb  et  avec  le  tungs- 
tate de  chaux.  —  Il  e^i  blanchâtre  et  translucide.  —  Au 
chalumeau  ,  sur  le  charbon,  il  se  réduit  en  un  globule  mé- 
tallique cristallin  d'un  gris- sombre.  Il  se  dissout  dans  le 
borax;  à  la  flamme  extérieure  le  verre  est  incolore  ;  li  la 
flamme  intérieure  il  devient  jaunâtre,  et  en  se  refroidissant 
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gris  el  npaqiie;  au  moyen  d*un  feu  soutenu  le  plomb  se  va- 
porise ,  et  le  globule  devient  transparent ,  et  rouge  sombre 
en  se  refroidissant.  Avec  le  sel  de  pbosphore  il  donne  à  la 
flamme  extérieure  un  verre  incolore^  et  à  la  flamme  inté- 
rieure un  verre  d*un  bleu  viFet  transparent,  ouverdâtreet 
opaque  si  Ton  emploie  une  forle  proportion  de  tungstate. 
Avec  lasoudeil  donne  beaucoup  de  plomb.  —  C*est  le  tungs- 
tate neutre  Pb  W*. 

D.  Molyhdate,  plomb  jaune,  —  Le  molyhdate  existe  en 
plusieurs  lieux  ;  mais  les  plus  beaux  échantillons  viennent 
de  Carinthie.  —  Il  est  d'un  jaune  de  cire  pâle,  d*un  éclat 
gras,  translucide  ,  tendre.  —  Il  cristallise  en  octaèdre  à 
base  carrée,  ou  en  lames  carrées  dérivant  d'un  prisme  carré 
dans  lequel  la  hauteur  et  les  c6tés  sont  h  peu  près  dans  le 
rapport  de  S'2  h  41.  —  Sa  p.  s.  est  de  6,76.  —  Au  chalu- 
meau il  décrépite.  Sur  le  charbon  il  se  réduit  en  plomb  et 
molybdène  ou  en  molybdure  cassant  et  infusible.  Il  se  dis- 
sout aisément  dans  le  borax,  et  produit  un  verre  transpa- 
rent presque  incolore.  Il  donne  avec  le  sel  de  phosphore 
un  verre  vert ,  ou  m^me  noir  et  opaque  si  Ton  emploie 
beaucoup  do  molyhdate.  Il  se  dissout  dans  la  soude,  et  le 
plomb  se  réduit.  -  Il  est  soluble  dans  l'acide  nitrique,  dé- 
composé par  Tacide  muriatique  ,  par  l'acide  snifiirique  et 
par  les  carbonates  alcalins  eu  dissolution.  —  Klaproth  et 
Hatchett  y  ont  trouvé  : 

Oxide  de  pl(»mb.     .     0,644 1   —  0,S840 
Acide  molybdique  .     0,3425  —  0,3800 

Oxide  de  fer —  0,0808 

Quari .  .  .  —  0,0028 

0,9866  0,9976 
C'est  par  conséquent  le  sel  neutre  Pb  Mo^. 
M.  BouHsingauit  a  trouvé  dans  leParamo  Ricco,  près  de 
Pamplona  (Amérique  du  Sud)  un  minerai  de  plomb-molyb- 
daté  qui ,  d'après  l'analyse  qu'il  en  a  Faite,  parait  constituer 
une  espèce  particulière.  —  Ce  minerai  se  rencontre  dans 
une  syénite  décomposée  en  petites  concrétions  d'un  jaune 
tirant  sur  le  vert.  Sa  p.  s.  est  de  6,0,  —  Il  est  composé  de: 
Oxide  de  plomb  .  .  0,736  Molyhdate  de  plomb  .  0,567 
Acidn  molybdique.   .  0,100     Carbonate  de  plomb  .  0,175 

carbonique    .  .  0,0^9     Chlorure  de  plomb     .  0,066 

muriatique     .  .  0.013     Phosphate  de  plomb  .  0,054 

phosphorique  .  0,018     Chrômate  de  plomb  .  0,036 

chrèmique  .  .   .  0,012     Oxide  de  pi.  en  excès.  0  007 

Oxide  de  Fer  ....  0017     Gangue  el  Fer  .  etc.    .  0,076 

Alumine 0,022  

Gangue 0,0B7  0,981 

Ô;979" 
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M.  Boussingaull  suppose  que  le  molybdate  contenu  dans  ce 
minéral  renferme  trois  fois  autant  d'oxide  de  plomb  que  le 
molybdate  neutre  précédent  ;  mais  on  peut  supposer  aussi 
que  c'est  un  oxi-chlorure  combiné  avec  le  molybdate  neutre. 


SECTION  III, 

Produits  d'arts. 

Les  produits  d'arts  relatifs  au  piomb ,  et  dont  nous  aurons 
à  nous  occuper,  sont  les  suivants: 

1°  Les  alquifous  ,  c'esi-lL-dire  les  sableê  plonibifères  qm 
sont  employés  pour  vernisser  les  poteries  communes  ; 

2^  Les  èchlichs  ou  sables  plombifères  destinés  à  être  fon- 
dus , 

3<>    Les  plombs  d'œuvre  et  les  plombs  marchands , 

•4^    Les  matles  ou  sulfures  multiples^ 

^^    Les  minerais  sulfurés  et  les  mattes  grillées , 

6^  Les  scories  de  four  à  réverbère;  [^  silicatées  ^  ^^sul- 
fatées f 

1^    Les  scories  des  fourneaux  à  manche  ^ 

99    Les  scories  des  foumeaus  écossais^ 

90  Les  abslrichs  ou  litharges  noires  et  les  liiharges  ordi- 
naires , 

10^    Les  fonds  do  coupelle^ 

11^  Les  fumées  de  divers  fourneaux  ^  c*e$i'èi'â\re  les  ma- 
tiéres  qui  se  déposent  dans  les  cheminées , 

l2o    Le  minium  ^ 

JS^    La  céruse  ou  carbonate  j 

14«    Le  sulfate^ 

150    Les  acétates, 

16^  Les  chromâtes, 

17^    Et  enfin  ,  le  cristal  ou  les  verres  plombeuj. 

1°    u^lquifoux. 

Voici  la  composition  de  sept  variétés. 
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Blcyberg. 

""*"""    "^^1  ■■  n 

1 

(7) 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

Galène.  .    • 

0.760 

0.566 

0.540 

0.408 

0.625 

0.763 

0.400 

Carbon,  de 

plomb. 

0.190 

0.238 

0.298 

0.214 

0.075 

/»yrite  de  fer 

0.008 

0.008 

0.616 

0.012 

0.015 

Blende.  .    . 

0.012 

0.014 

Sulfure  de 

cuivre  ,    . 

0.002 



0.008 

Sable  quarz. 

argile.  .     . 

0.240 

0.201 

0.192 

0.252 

0.124 

0.115 

0.200 

Carbon,  de 

cbaux. .    . 

0.010 

0.013 

0.020 

0.011 

0.003 

Carbon,  de 

manganèse 



0.089 

0.400 

1.000 

0.990 

0.994 

1.000 

0.979 

1.000 

(1)  Alquifoux  pria  dans  le  commerce  et  à* origine  in- 
connue. 

(2)  (3)  (4)  (5)  (6)  Jlquifoux  préparés  sur  les  mines  de 
Bleyberg.  (Grand  Duché  du  Rhin,)  —  (2)  l"''  sorlc  ,  —  (3) 
â*»  sorte,  —  (4)  8"  sorle,  pris  dans  rélahiissement  de  M. 
Dabels;  (5)  y d^viélé  de  meinerzh-agen^  (6)  outre  variëtë. 

(7)  Alquifoujc  d'origine  inconnue,  r(*mnrqnab]e  par  la 
grande  quantité  do  manganèse  qu'il  renferme. 

2^  Scâlichs,  —  La  plupart  des  sclilichs  [irovieonent  des 
minerais  sulfurés;  il  y  en  a  cependant  quelques-uns  qui 
ne  sont  composés  que  de  carbonate  ,  phosphate  et  nrséniate 
de  plomb;  tels  sont,  par  exemple ,  ceux  qu'on  traite  dans 
l'usine  de  Katzenthal^  près  d'Erlembuch  (Bas-Rhin).  Dans 
cet  établissement,  le  gros  schlich,  graupen  ,  provenant  du 
Sirfpaz,  et  le  schlich  fin  provenant  du  la?age  aux  tables  à 
secousses .  sont  composés  comme  il  suit  : 

Graupen.  Sohiiobt. 

Phosphate  de  plomb  ....  0,518  —  0,486 

Arsëniale  de  plomb    ....  0,023  —  0,048 

Chlorure  de  plomb     ....  0,050  —  0,068 

Carbouate  de  plomb  ....  0,005  —  0,170 

Oxide  de  fer     0,024  -  0,022 

Quarz  et  argile 0,872  -«  0,185 

Carbonate  de  chaux —  0,014 

0,992     --     0,978 

Le  schlich  contient  eu  outre  environ  0,()0j   de  galène. 
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Fumlu   avec  2  p.  de  flux  noir  il  donne  0,57  cU  plomb  qui 
renferme  un  peu  d'argent. 

Voici  la  composition  de  différenls  schliohfl  sulfureui  de 
Peiey,  de  PouUuuen  et  de  Pontgibaud, 


Galène 

Pyrite  de  fer.    .     . 
Sutf^te  de  baryte. 


Pciay. 


(1) 


0.960 
0.020 
O.OÏO 


W 


0.910 
0.080 
0.010 


(3) 


0.870 
0.100 
0030 


1.000    l.OCO     1.000     1.000 


(4) 


0.610 
0.180 
0.210 


Galène 

Pyrite  de  fer.    .    . 

Bleofle 

Sulfate  de  baryte. 
Quarz 


Pou- 
laouen. 

(5) 


0.941 
0.037 
0.027 


0.015 


1.020 


Huel- 
goelh. 

(6) 


0.712 
0.143 
0.097 

0.'Ô5Ô 


1.002 


Ponigiboud. 


(7)- 


0.500 
0.210 
0.120 
0.150 
0.020 


1.000 


(8) 


0.300 
0.309 
0.180 
0.174 
0.037 


1.000 


(1)  (2)  (3)  (4)  SchlicRs  obtenu»  à  Pesey  {Savoie)  \\  y  (^ 
trente  ans.  —  (1)  SchHch  des  caisses  allemandes,  —  (2) 
sehlich  des  tables  jumelles,  —  (3)  schlam  très-fin  des  tables 
jumelles,  — >  (4)  dépôt  de  la  caisse  nux  pyrites.  Les  sables 
qui  donnent  ces  produite  par  le  lavage  contiennent  0^12  à 
0,15  de  galène,  —  Les  sables  perdus  qui  résultent  du  lavage 
en  retiennent  0.05. 

(5)  Sehlich  ordinaire  de  Pouiaouen,  (Finistère.) 

(6)  ScfUicR  ordinaire  de  ffuelgoetâ,  (Même  département.) 

(7)  (8)  Sefilich  ricfie  et  pauvre  de  Pontgibaud,  (Puy-de- 
Dôme.)  La  pyrite  contient  0,02  à  0,08  d*nrsenic.  Elle  est 
argentifère  ainsi  que  la  blende;  c'Cbt  pourquoi  on  en  laisse 
une  aussi  grande  quantité  dans  les  schlicbs. 

En  1828  les  différents  scblichs  préparés  sur  les  établisse- 
ments de  Villefort  (Lozère)  contenaient  les  proportions  sui- 
vantes de  galène  : 

1"  Les  acKiichs  provenant  du  lavage   aux   caisses  aile- 
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mandes ,  des  sables  d'abord  concentres  aux   labiés  a  se- 
cousses  , 0,576. 

2<>  Les  sc/ilicfis  provenant  du  lavage  aux  tables  d^or- 
niantes  des  sables  plus  fins  que  les  préo^dents      •     0,572. 

8°  Les  ichlichs  dits  purs  criblés  obtenus  par  le  criblage 
et  le  tamisage 0,454. 

4**  Les  schlicbs  provenant  du  lavage  de  la  partie  menue 
du  criblage 0^340. 

5*^  Les  scKlams  pauvres  qui  se  déposent  dans  le  dernier 
bassin  du  réservoir 0,047. 

Les  matières  étrangères  qui  sont  mélangées  avec  la  galène 
se  composent  de  quarz ,  de  chaux  carbonalée  un  peu  ma- 
gnésienne ,  de  sulfate  de  baryte  et  d'une  petite  quantité  de 
pyrite  et  de  blende.  On  ne  pousse  pas  le  lavage  plus  loin 
parce  que  le  minerai  est  riche  en  argent. 

6"  Plombs  (Tœutre,  plombs  marchands»  —  On  appelle 
plomb  d'œuvre  le  plomb  immédiatement  extr«')it  du  minerai, 
et  qui  n*a  pas  passé  à  la  coupelle  pour  en  séparer  Targont  ; 
et  plomb  marcfiand  celui  qui  provient  de  la  revivlGcation 
de  la  litharge,  et  qu'on  livre  au  commerce.  Ce  dernier  con- 
tient toujours  un  |>eu  d'argent ,  mais  en  trop  petite  quan- 
tité pour  qu'il  y  ait  de  Tavantageh  lextraire.  Outre  le  plomb 
marchand  on  obtient  dans  la  p'upart  des  usines  une  cer- 
taine quantité  de  plombs  de  qualité  médiocre  ou  tout-à-fait 
mauvais,  parce  qu'ils  sont  alliés  de  divers  métaux  étran- 
gers; on  les  emploie  pour  faire  du  plomb  de  chasse  ou  bien 
uo  les  purifie  par  des  oporatiuns  particulières  ;  lorsqu'ils 
renferment  beaucoup  d'antimoine  ou  peut  s'en  nervir  avec 
avantage  pour  préparer  L'alliage  des  caractères  d'impri- 
merie. 


Plomb.  .    , 
Antimoine. 
Arsenic. 
Cuivre.  . 
Soufre.  .     . 


Villerurt. 

(1) 


0.956 
trace. 


0.980 


Pe»cy. 


(2) 


0.990 
OOJO 

trace. 


1.000 


(3) 


(4) 


0.930     0.780 
0.070     0.150 


trace. 


0.060 
0.010 


1.000     1.000 


Katsen- 
thaï. 

(5) 


0.911 


POBt- 
yibaud. 

(6) 


0.089 

0.001  ; 

0.010 


0.067 
0.007 
0.010  !  trace.  ' 

I 


0.995     1.000 
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POBt- 

Freyberg. 

~*^ 

gibaud. 

..^..-.--^ -. 

Chine. 

(7) 

(8) 

w 

(10) 
0.920 

(11) 

Plomb 

0.914 

0.939 

0.940 

0891 

Antimoine.     .    . 

0.082 

0.004 

0.004 

0.015 

Arsenic,      .     .    . 

0.004 

0.022 

0.011 

0.031 

Cuivre 

0.010 

0.011 

0.015 

Argent 

0.009 

0.006 

0.006 

Zinc 

0.015 

0.014 

0.015 

0.605 

Fer 

0.003 

0.004 

0.004 

Etain 

0.104 

1.000 

1.002 

0.990 

1.006 

1.000 

(1)  Plomb  aigre  de  Fillefort, 

(2)  (3)  Plombs  aigres  de  Pezey^  provenant  de  la  réduction 
des  abstricbs. 

(4)  Plomb  très-aigre  d'Allemagne, 

(5)  Plomb  d' œuvre  de  Pontgibaud.  Il  passe  très-bien  à  la 
coupellatJon.  Son  grain  est  noir  et  mat. 

(6)  Plomb  très-aigre  de  Pontgibaud  ,  provenant  de  la  ré- 
duction des  abstricbs  au  iourneau  écossais. 

(7)  Plomb  aigre  de  KatzentHal,  provenant  de  la  réduction 
des  abstricbs  au  fourneau  à  mancbe.  Il  se  laisse  assez  bien 
laminer;  mais  il  se  brise  quand  on  le  plie;  sa  cassure  est 
grenue,  noire  et  matte. 

(8)  (d)(10)  Plombs  des  usines  de  Freyberg  (Al.  Lampadius), 
-^  (8)  provenant  des  minerais,  —  (9)  provenant  desmattes, 
—  (10)  provenant  du  scblicb  des  scories. 

(II)  Plomb  de  la  C/iine,  provenant  d'une  feuille  qui  dou- 
blait une  boite  à  thé;  très-flexible  et  mou.  L*acide  muria- 
tique  concentré  et  bouillant  lattaque  d*abord  assez  facile* 
ment;  mais  lorsqu'il  s'en  est  dissous  un  peu  plus  du  quart, 
l'action  subséquente  de  Tacide  devient  trcs-faible  ,  sans 
doute  parce  que  le  plomb  domine  alors  à  la  surface  :  celle- 
ci  reste  d'ailleurs  unie  et  lisse  comme  avant  l'action  de 
Tiicide. 

Les  plombs  marchands  de  bonne  qualité  sont  quelquefois 
tout-à-fait  purs  ;  mais  il  est  rare  qu'ils  ne  renferment  pas 
une  trace  de  cuivre  et  d'argent. 

4°  Mattes.  —  Les  mattes  plombeuses  sont  le  plus  souvent 
des  combinaisons  de  divers  sulfures  au  minimum  de  sulfu- 
ration  avec  de  la  galène.  Quelquefois  ce  sont  des  arsénio- 
sulfures  :  dans  ce  dernier  cas,  et  lorsqu'elles  sont  peu  sul- 
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furëes^  on  les  ifomme  .«ou vent  «petM.  Le  plamb  n'y  est  jamaîf 
à  l'état  de  sous-sulfure. 


Plomb.  . 
Fer.  .    . 
Cuivre  . 
Zinc. 
Antimoine 
Soufre.  . 
Matiër.  ter- 
reuses. 


0.915 
0.016 


0.050 
0.020 


0.760 
0080 


0.120 
0.040 


0.516 
0.245 
0.030 
O.OIO 
0  017 
0.166 

0.006 


Po^Iaoueii. 


Le  Harlft. 


(4)         (5)         (6)  (7) 


0.855 
0.009 
0.032 


0.104 


1.000     1.000     0.990     1.000     0.999     0.958     0.857 


0035 
0.640 
0.008 


0.316 


0.074 
0  564 
0.025 
0.005 


0.268 
0.022 


0.815 
0.192 
0.136 
0.032 


0.178 
0.004 


PlomI).  . 
Fer.  .     . 
Cuivre  . 
Zinc.     . 
Antimoine 
Bismuth. 
Cobalt.  . 
Nickel.  . 
Argent. 
Arsenic. 
Soufre.  . 


0.620 
0.022 
0.186 
trace. 


0.172 


1.000 


0.490 
0.083 
0.270 
0.023 


0.184 


1.000 


0.190 
0.260 
0.170 

Ô.ÏÔ5 


0.275 


1.000 


0.050 
0.546 


0.168 
0236 


0250 
0.409 
0.061 
0.071 
0.010 


0.015 
0.023 
0.002 
0  054 
0.080 


1.000 


0.975 


0.123 
0.580 
0,020 
0.030 


0.001 
0.020 
0  188 


0.962 


0.152 
0.015 
0.021 


0.187 
0124 
0.355 
0.001 
0.103 
0.030 


0.988 


(1)  (2)  Maites  obtenues  à  Pezey^—  (1)  au  fourneau  écossais, 

—  et  (2)  au  fourneau  à  manche. 

(â)  blatte  obtenue  à  Fillefori  au  fourneau  à  manche, 
(4)  (6)  Maites  obtenues  à  Poulaouen.  Elles  forment  une 
couche  mince  sur  le  bain  de  plomb  ,  et  sont  demi-ductiles , 

—  (4)  au  fourneau  à  réverbère, —  (5)  au  fourneau  à  manche. 
La  matte  (4)  ressemble  à  de  la  galène;  traitée  par  l'acide 
muriatique  elle  donne  lieu  à  un  grand  dégagement  d'hydro- 
gène sulfuré,  et  il  y  a  un  grand  résidu  de  plomb  métallique, 
qui  parait  y  être  mélangé. 

(6)  (7)  Mat  tes  pro  tenant  des  usines  du  llarts ,  résultant  — 
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(6)  de  là  ftisîoii  (les  minerais  plombent  et  argentifères —, 
et  (7j  de  la  fusion  au  fourneau  à  mancbe  des  mattes  précé- 
dentes préa tablera "^nt  grillées. 

(8) (9)  ]\fAttesde  Vusin^  d*ffolzapeL  près  de  Francfort-sur- 
le-31eta,  dans  laquelle  on  traite  une  galène  trèsmélangéo 
de  Jblende;  obtenues, —  (8)  en  fondant  le  rainerai  grillé  att 
foarneau  à  manche,  avec  addition  de  fer  métallique, —  et 
(9)  en  fondant  au  même  fourneau  les  mattes  précédentes 
grillées.  Quand  on  les  traite  par  facide  niuriatique  concen- 
tré il  reste  du  sulfure  de  cuivre  pur. 

(10)  /Uatte  de  l'usine  d^ Em$  (Grand-Duché  du  Rhin),  ob- 
tenue au  fourneau  à  manche.  Il  est  rare  d'y  trouver  autant 
de  zinc  ;  le  plus  souvent  même  il  n*y  en  a  pas  du  tout. 

Les  mattes  qui  se  forment  dans  les  fourneaux  à  manche 
ne  contiennent  de  fer  et  de  zinc  que  lorsqu'il  y  a  plus  de 
soufre  qu'il  n'en  faut  ^rour  saturer  tovrt  le  cuivre.  Le  sulfure 
de  zinc  se  produit  de  préférence  au  sulfure  de  fer  quand  ce 
dernier  métal  n'est  pas  en  grand  excès,  et  quand  la  tempé- 
rature des  fourneaux  n'est  pas  très-élevée.  —  Le  fer  non 
sulfuré  reste  combiné  avec  la  silice  dans  les  scories. 

(11)  Matle  qWon  ohiient  à  Ponigibaud  lorsqu'on  fond  au 
fourneau  à  manche  les  crasses  qui  proviennent  de  la  revî- 
vifioation  des  abstrichs  au  foorneau  écossais  ;  c'est  un  arsé- 
niu-sulfure  qui  ressemble  au  proto-sulfure  de  fer  ordinaire. 
Quand  on  la  traite  par  l'acide  rauriatique  tout  le  plomb  et 
la  portion  de  fer  combinée  avec  le  soufre  se  dissolvent ,  et  il 
reste  0,Sâ  d'arséniure  de  fer  composé  d^envîron  parties 
égales  de  fer  et  d'arsenic  sans  soufre  ni  plomb. 

(12)  (iSj  (U)  Maiieadefusined'Untermuid.près  de  Frey- 
berg.  (M.  Lampadius.)  —  (12)  ^11^/0  ordinaire.  —  (13)  Mafie 
provenant  de  la  fonte  de  minerais  d'argent  maigres.  —  (14) 
Malle  dite  speiss  ,  qui  forme  une  couche  mince  au  dessus 
du  plomb  d'œuvre. 

5"*  Galène  et  mattes  grillées,  —  On  grille  les  minerais  et  les 
mattes  soit  en  tas  sur  des  aires  entourées  de  murs,  soit  dans 
des  fours  h  réverbère.  Les  matières  grillées  se  composent 
essentiellement  d'oxide  et  de  sulfate  de  plomb  mêlés  ou  com- 
binés avec  divers  oxides  et  sulfures.  La  proportion  du  sui- 
F<tte  de  plomb  est  d'autant  moindre  qu'on  chauffe  plus  for- 
tement, et  que  les  minerais  contiennent  plus  de  sulfures  de 
fer  et  de  zinc,  parce  que  ces  sulfures  réagissent  très-éner- 
f^iquement  sur  le  sulfate  et  le  décomposent.  La  présence  de 
lii  silice  contribue  puissamment  aussi  à  empêcher  la  pro- 
duction du  sulfate  lorsque  la  chaleur  est  suffisamment  élevée 
pour  qu'il  puisse  se  former  du  silicate  de  plomb;  et  comme 
le  but  du  grillage  est  d'opérer  la  désulfuratiou  aussi  com- 
plètement que  possible^  il  serait  certainement  avantageux  de 
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mélanger  aux  minerais  une  certaine  proportion  de  quarz  en 
poudre,  qui  pourrait  être  de  un  sixième  à  un  cinquième  en- 
viron. Cette  addition  iraurail  d'ailleurs  aucun  inconvénient, 
puisqu'il  faut  en  déûnitive,  et  quelque  procédé  qu'on  suive, 
fondre  les  crasses  au  fourneau  à  manche,  et  que  les  scories 
doivent  être  des  silicates.  L'addition  d'une  petite  quantité  de 
charbon  serait  propre  aussi  à  diminuer  la  production  du  sul- 
fate, soit  en  décomposant  ce  sel  à  mesure  qu'il  se  forme, 
soit  parce  que  l'oxigène  en  présence  du  charbon  ne  peut  pas 
donner  naissance  à  l'acide  sulfurique.  —  Les  analyses  sui- 
vantes donnent  la  composition  de  minerais  grillés  plus  ou 
moins  purs. 


l'e.cy. 

Holaapel.                          Pontgibaud. 

Untcr- 

muld 

(1) 

(2)          (3) 

w 

(5) 

(6) 

(7) 

,Ox.deploml) 
Sulfate   de 
plomb. 

0.180 

0.350 

0.310 

0.526 

0.169 

0.629 

0.018 

0.860 

0.190 

0.080 

0.080 

0.121 

0.100 

.Sulfure  de 

plomb. 

0.100 

0.040 

0.118 

.•••... 

|Oxide  defer. 

0.060 

0.090 

0.130 

0.213 

0.049 

0.780 

—  de  zinc. 

0.270 

0.302 

0.090 

0.216 

0.037 

0.032 

—  demang. 

0.020 

—  d'antim  . 

0.015 

—  de  cuivr. 

0.032 

Acid.  arsén. 

!  0.004 

ô.oiii 

0.017 

ISulfale  de 

baryte.     . 

.*••••. 

• ...... 

0.140 

0.198 

0.007 

Silice.    .    . 

0.070 

0.100 

0.030 

0.062 

0.239 

Chaux,  etc. 

0.081 

1.140 

1.000 

1.000 

1*000 

0.989 

0.992 

0.994  i 

(]]  Schlich  grillé  en  tas  à  Pezey,  Les  nombres  donnés 
par  l'analyse  se  rapportent  à  1,000  de  schlich  cru  ,  ce  qui 
fait  voir  que  l'augmentation  de  poids  due  à  l'absorption  de 
l'oxigène  est  de  0, 1 4 . 

1  p.  du  même  schlich  grillé  en  petit  donne  : 

Oxide  (ie  plomb.     .   .     0.4]4i 
Sulfate  de  plomb.  .   .     0,47:2)      1,057 
Sulfure  de  plomb.  .   .     0,170» 
Le  même  schlich  (>rillé  en  grand  au   four   à  réverbère 
pendant  sept  heures,  et  après  avoir  subi  trois  retournements 
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el  avoir  laissé  ëcouler  beaucoup  de  plomb  ,  se  change  en 
une  matière  scoriForme  qui  estcumposëe  de  : 

Oxide  de  plomb.   .  .  0,800 

Sulfure  do  plomb.   .  0,460 

Oxide  de  fer.    .   .   .  0,060 

Plomb  mëlatltique.  .  0,170 

Silice 0,010 

rôôô 

En  la  soumettant  à  un  coup  de  feu  un  peu  fort  l'oxide  et  le 
sulfure  réagissent  Tun  sur  Taiitre ,  et  il  8*en  sépare  encore 
du  plomb. 

(2)  (8)  Minerais  de  plomb  très- mélangé  de  blende  grillés  — 
(2)  en  tiis ,  et  —  (S)  au  four  à  réverbère.  La  matière  (:2)  est 
en  masses  scoriformes,  criblées  de  cavités  ,  à  cassure  unie 
d'un  blanc  un  peu  gris  ;  on  y  voit  qh  et  là  quelques  lamelles 
de  galène;  la  silice  y  est  à  Télat  de  c(»mbinaison.  La  matière 
(8)  ressemble  beaucoup  à  la  précédente,  mais  elle  est  d'un 
gris  plus  fonré.  On  a  compris  dans  les  0,1 18  de  sulfure  de 
plomb  une  quantité  indéterminée  de  sulfures  de  zinc  et 
de  fer. 

Pendant  le  grillage  il  s'attache  aux  ringards  une  matière 
scoriacée  noire  qui  n'est  autre  chose  que  du  minerai  grillé 
chargé  d'oxide  de  fer  qu'il  enlève  aux  outils  ;  cette  matière 
contient  : 


Oxide  de  plomb.     . 

.     0,520 

Sulfate  de  plomb.   . 

.     0,044 

Oxide  de  fer.    .   .  . 

.     0,160 

de  zinc.     .   . 

.     0,182 

Sulfure  de  plomb.  . 

.     0,100 

Silice  et  alumine.   . 

,     0,024 

1,000 

(A)  (5)  Minerais  de  Pontgibaud  grillés  au  four  à  réverbère, 
—  (i)  ScAlicH  riche  chauffé  pendant  dix  heures»  et  jusqu'à 
commencement  de  ramollissement. —  (5)  Schlich  pauvre  qui 
reste  pulvérulent.  La  silice  se  trouve  en  totalité  à  l'état  de 
combinaison  dans  ces  matières  grillées.  En  les  brassant  avec 
du  charbon  pendant  deux  heures  il  se  manifeste  une  flamme 
de  zinc  considérable,  et  il  se  forme  du  plomb  métallique 
qui  reste  imbibé  dans  la  masse.  Un  échantillon  exempt  de 
plomb  a  été  trouvé  composé  de  : 

Oxide  de  plomb.     .      .  0,47 

de  fer.     .     .     .  0,22 

— —  de  zinc.   .     .      .  0,08 

Sulfate  de  baryte.        .  0,16 

Siliie 0,07 

1,00 
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(G)  Minerai  de  Pontgibaud  mêlé  de  quarz,  grillé  eu  tas. 
Il  ne  relient  paâ  la  plus  petite  trace  de  sulfure  ni  de  sul- 
fate. 

(7)  Maite  d^Uniermuld  provenant  de  lafuêion  des  minerais 
d'argent  maigres»  (M.  Lampadius.)  Elle  contient  0,002  d'ar- 
gent. 

6"  Scories  de  fours  à  rèterhère,  —  Les  Scories  de  fours  à 
réverbère  sont  le  plus  souvent  des  silicates;  mais  dans  quel- 
ques usines  d'Angleterre  on  traite  la  galène  par  un  procédé 
particulier  duquel  il  résulte  des  scories  qui  sont  essentiel- 
lement composées  de  tmlfales,  et  par  suite  d'autres  scories 
qui  renferment  une  grande  proportion  de  sulfures.  Ce  pro* 
cédé  consiste  à  griller  au  four  à  réverbère  la  galène  pulvé- 
risée, mais  non  lavée,  et  qui  contient  beaucoup  de  sulfate 
de  baryte,  et  à  la  fondre  immédiatement  après ,  dans  le 
même  fourneau ,  avec  un  mélange  de  chaux  fluatce  et  de 
chaux  carbonatée.  C^est  la  chaux  fluatée  qui  sert  de  fondant 
a  la  masse  considérable  de  sulfate  qui  se  forme  pendant 
l'opération»  Les  scories  sulfatées  étant  en  général  très*riches 
en  plomb,  on  les  refond  au  fourneau  à  manche,  et  il  en  ré- 
sulte des  scories  très-sulfureuses.  Ce  procédé  est  intéressant 
en  ce  qu'il  présente  un  emploi  remarquable  de  la  chaux 
fluaiée;  mais  il  n'est  pas  évident  qu'il  soit  réellement  avan- 
tageux. Il  est  même  vraisemblable  qu'on  trouverait  du  pro- 
fit à  séparer  le  sulfate  de  baryte  de  la  galène  par  le  lavage, 
et  à  traiter  ensuite  celle-ci  par  les  moyens  ordinaires. 

Les  deux  tableaux  suivants  donnent  la  composition  de 
diverses  scories  silicatées  et  sulfatées. 


Pcey. 
(1) 

Holiapel. 
(2) 

I 

(3) 

ouUouen 

(4) 

0.295 
0.025 
0.645 
0.010 

(5) 

BinuiDff- 
ham. 

(6) 

Erlem-  | 
baoh. 

(7) 

,Silice.    .    . 
.Ox.deplomb 
-de fer.    . 

—  de  zinc  . 

—  de  mang. 
'Baryte. .     . 
Cbaux.  . 

0.170 
0.130 
0.535 

ô.Vié 

0.100 

0.389 
0.056 
0.305 
0.020 

0.240 
0.265 
0.140 
0.270 

0.356 
0.004 
0.420 
0.208 

0.294 

0.156 
0.134 

0.276 
0.110 
0.262 
0.034 
0.046 

.... 

0.281 
0.057 

0.055 

ô.bie 

0.040 
0.150 

Alumine.     . 
Sulfure    de 

plomb.      . 
Sulfate    de 

plomb. 
Acid.phosp. 
Gharbonmé- 

langé.   .    . 

0.050 

0.050 
0.080 

0.050 
0.030 

0.025 

0.010 

0.046 

1.000 

1.000 

0.995 

1.000 

0.998 

0.080 

0.980  : 
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fi  )  Scories  extraites  du  fourneau  à  réverbère  de  Pe2ey^apTè$ 
seize  heures  de  feu.  Elles  ressemblent  h  des  scories  de 
forge. 

(2)  Scorie  provenant  eu  traitement  au  four  à  réverbère^  de 
ia  galène  blendeuse  d'ffolzapel ,  près  de  FraDcfbrUsur-le- 
Mein  ;  d'uo  gris-foncë  mat ,  à  cassure  compacte ,  parsemée 
ça  et  là  de  particules  de  sulftira  de  plomb  lamelleux.  —  La 
baryte  contenue  dans  cette  scorie  vient  du  sulfate  de  baryte 
qui  se  trouve  dans  la  gangue,  et  que  r«iction  combinée 
des  sulfures  et  de  la  silice  décompose  complètement. 

(3)  Scoi'ies  Mes  crasses  blanches ,  provenant  du  traite- 
ment^ au  four  à  réverbère ,  de  la  galène  mêlée  de  blende^  à 
Poulaouen,  Elles  sont  huileuses  ,  à  cassure  unie  et  maite^ 
d*un  gris  presque  noir,  et  mêlées  de  beaucoup  de  lamelles 
de  sulfure  de  plomb. 

(4)  Scories  dites  matles  oxidées,  çu'on  obtient  à  Poulaouen 
en  traitant,  au  four  à  réverbère,  les  terres  rouges  argenti- 
fères du  Huelgoclh  avec  des  schlichs  de  galène.  Ces  scories 
sont  compactes^  à  cassure  unie  ou  un  peu  inégale,  faible- 
ment luisante  ,  d*un  noir  métalloïde,  et  ressemblent  à  des 
scories  de  forge.  Elles  sont  souvent  mélangées  de  niatle. 

(5)  Scories  dites  mattes  oxidées,  qu'on  obtient  dans  te  même 
travail  que  les  précédentes  lorsque  le  minerai  est  zincifère. 
Elles  sont  d'un  gris-foncé  métalloïde,  à  cassure  cristalline, 
et  elles  présentent  à  leur  surface  une  multitude  de  cristaux 
prismatiques  minces,  allongés  et  très-éclntants.  Elles  for- 
ment sur  le  bain  de  plomb  une  couche  bien  fondue  de 
quelques  centimètres  d'épaisseur. 

(6)  Scories  provenant  du  traitement  de  diverses  matières 
plombifères  très -sulfatées  ,  au  fourneau  à  réverbère,  d  Bir- 
mina  Ram, 

(7)  Scories  résultant  de  la  fusion,  au  four  à  réverbère,  des 
minerais  pâospfiatés  et  arsénialés  de  Katzentfial ,  près  d*Er- 
lembach.  Elles  ressemblent  à  des  scories  de  forge,  et  elles 
sont  mécaniquement  mélangées  de  milite.  Elles  ont  la  pro- 
priété singulière  de  se  prendre  en  niasse  cristalline  dans 
l'avant-foyer.  Il  est  fort  difficile,  à  cause  de  celte  circons- 
tance, d'en  extraire  en  grand  le  plomb  qu'elles  contiennent. 
Elles  résistent  à  Taction  des  acides  les  plus  forts. 
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Sulfate  de  plomb.    .     .     . 

—  (le  baryte.    .     .     . 

—  de  chaux.  .  .  . 
Fluate  de  chaux.  .  .  . 
Chaux  un  peu  carbonatée. 
Sulfure  de  plomb.  .  .  . 
Oxide  de  fer 

—  de  zinc 

—  de  plomb.     .     .     . 


Grai- 

■îogtoa, 

(1) 


0.510 
0.105 
0.015 


0.030 

q'Ùo 


Loa,  prêt  <le  HaUoo. 


(2) 


0.220 
0.250 
0.225 
0.160 
0.080 


0.045 


(3) 


0.090 
0.300 
0.330 
0.136 
0.088 


0.020 
0.020 


1.000     0.980      0,984    0.990 


(4) 


0.120 
0.220 
0.016 
0.072 
0.160 
0.176 
0.154 
0.072 


(5) 


0  300 
0.244 
0  056 
0.085 
0.147 
0.020 
0.056 
0.080 


0,998 


(1)  Scories  provenant  du  traitement  des  minerais  de  plomb 
composés  de  galène,  carbonate  de  plomb,  sulfate  de  baryte  et 
carbonate  de  chaux^  sans  addition  de  spatR-fluor,  à  Grassing- 
ton  (Angleterre).  Elles  sont  d'un  blanc  pàlo^  poreuses,  très- 
tendres,  et  contiennent  beaucoup  de  grenailles  de  plomb; 
elles  n*ont  été  qu'agglomérées  sans  Fusion.  Essayées  avec  S 
p.  de  flux  noir  elles  deviennent  très-fluides,  et  donnent  0^24 
à  0,23  de  plomb.  Lorsqu'on  mêle  du  spath-fluor  avec  le  mi- 
nerai les  scories  entrent  en  pleine  fusion. 

(2)  (3)  (4)  (5)  Scories  provenant  du  traitement  des  minerais 
composés  de  galène,  carbonate  de  plomb  et  sulfate  de  baryte, 
avec  addition  de  spath-fluor,  à  Lea,  près  de  Matloc  en  Der- 
bythire.  >-  (2)  (3)  Scories  bien  fusibles  qui  s'écoulent  du 
four  a  réverbère,  et  qui  sont  re jetées  comme  trop  pauvres 
pour  être  refondues.  Elles  sont  compactes,  d'un  gris  très- 
clair  un  peu  jaunâtre  ,  luisantes  dans  l'intérieur  des  bulles, 
a  cassure  grenue  et  matle.  Elles  contiennent  ça  et  là  quel- 
ques petites  parcelles  de  matte.  —  (4)  (5)  Scories  non  fon- 
dues qui  restent  sur  la  sole  à  la  (în  du  travail.  Elles  ne  sont 
pas  homogènes.  La  substance  dominante  est  d'un  gris  clair 
et  mat  comme  les  scories  fusibles;  mais  elle  est  sensiblement 
poreuse  .  et  mélangée  de  parties  blanches  ternes  qui  pa- 
raissent être  de  la  chaux,  et  de  beaucoup  de  parties  lamoU 
leuses  qui  ont  tous  les  caractères  de  la  galène.  Ces  scories 
sont  un  peu  magnétiques.  Elles  fondent  très-bien  avec  S  p. 
de  flux  noir,  et  produisent  0,20  à  0,21  de  plomb.  On  les 
repasse  au  fourneau  à  manche  avec  un  mélange  de  divers 
minerais  pauvres,  et  il  en  résulte  de  nouvelles  scories  qu'on 
rejette.  Ces  dernières^  qui  sont  trcs-sul foreuses  ,  ont  asseï 
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de  flaidîtë  pour  qu'elles  puissent  facilement  s'écouler  du 
fourneau.  Elles  sont  compactes,  d*ua  noir-brun,  à  cassure 
grenue  et  matte;  les  acides  forts  les  attaquent  avec  grand 
dégagement  d*hydrogène  sulfuré.  Elles  fondent  bien  avec 
2  p.  de  ûux  noir,  mais  sans  donner  la  plus  petite  trace  de 
plomb.  On  y  a  trouvé  : 

Fluate  de  chaux.  .     .     0,185 

Silice 0,130 

Baryte 0,S00 

Chaux 0,185 

Protoxide  de  fer.       .     0,145 

Oxide  de  zinc.      .      .     0,025 

de  plomb.  .     .     0,010 

Alumine 0,020 

Soufre 0,070 

1,020 
Ces  produits  immédiats  ne  sont  pas  ceux  qui  existent 
dans  la  scorie  :  une  partie  de  chaque  terre  et  de  chaque 
métal  s'y  trouve  non  à  Tétat  d'oxide,  mais  à  Fétat  de  sul- 
fure; en  sorte  que  la  combinaison  doit  être  formée  de  sulfures, 
de  fluorures  et  de  silicates.  N'ayant  aucune  donnée  qui 
puisse  guider  dans  le  partage  qu'il  y  aurait  à  faire  de  Toxi- 
gène  et  du  sonfre  entre  les  divers  métaux,  nous  nous  borne- 
rons à  indiquer  que  les  0,300  de  baryte  équivalent  à  0,331 
de  sulfure  de  bariura  contenant  0,063  de  soufre,  et  t|ue  les 
0.1i5  de  protoxide  de  fer  équivalent  à  0,183  de  proto-sul- 
fure qui  contiennent  0,068  de  soufre;  d'où  il  suit  que  soit 
le  barium,  soit  le  fer,  esta  peu  près  suffisante  pour  saturer 
tout  le  soufre  qui  entre  dans  la  composition  de  la  scorie. 
T*  ScorieH  des  fourneaux  à  manche. 


Pesey. 

(1) 

PouU 

P) 

ouen. 

(3) 

(4) 

(5) 

Sala. 

(6) 

Silice 

0.488 

0.352 
0.268 
0.194 
0.052 

0.348 
0.006 
0.344 
0.005 

0.400 
0,348 
0.056 

ô.'oiô 

0.030 
0.010 
0.009 
0.129 

0.363 
0.454 

0.112 
0.039 
0.020 

0.394 
0.172 

0.172 
0.191 
0.062 

Oxide  de  plomb.     . 

Protoxide  de  fer.  . 

Oxide  de  zinc.  .     . 

~     de  cuivre.    . 

0.093 
0.100 

—    demangan.  . 
Chaux 

0.153 

0.006 
0.044 

0.046 
0.022 

0.006 
0.070 

0.048 
0.090 

Magnésie.    .    .     . 
Alumine.     .    .     . 
Proto-sulfure  de  fer 

0.140 

0.974 

0,984 

0,977 

0.998 

0.988 

0.991  1 

1 
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Silice.      .     .    . 
Oxîde  (le  plomb. 
Proloxide  de  fer. 
Oxide  i\e  zinc.  . 

—    de  cuivre. 

•—    de  inangan 
Baryle.    .     .     . 
Chaux.     .     .     . 
Maf^nésic     .     . 
Alumine.      .     .     . 
Prolo-snlfuredefer 


AUtoa- 
moore 

en 


0.385 
0.030 
0.1>50 
0  106 


0.240 


0.070 


iioTuipoi. 


(8)         (9) 


0.232 
0.020 
0-348 
O.OCS 
0.024 
0.070 


0.066 
0.006 
0.034 
0.120 


0.250 
0.020 
0.245 
0.290 
0.010 
0.080 


0.042 
0.010 
0.013 
0.040 


PoBigilMad. 


(10) 


0.275 
0.186 
0.320 


0.981     0.988     1.000 


0.130 

o.m 


(11) 


0.387 
0.074 
0.284 


0  024 


0.987 


0.128 
0.006 
0.087 


ViUerert 

(12) 


405 
088 
,270 


076  1 
11 


a.038 


0.990 


0.994 


Untarmuld. 


(13) 


Silice 

Oxide  de  plomb.  . 

Proloxide  de  f«T.  . 

Oxide  de  zinc.     . 

—     de  mang^an. 

Baryte 

Cbaui.  .  .  .  , 
Alumine.  .  .  , 
Fluatc  de  chaux.  , 
Acide  phosphoriq 
Froto-iulfuredefer 
Siitfure  de  zinc. 
Acide  sulfurique. 


0.307 
0.063 
0  450 
0.040 


0.010 
0.053 
0,037 


0.010 


(14) 


0.285 
0.041 
0.461 
0.031 


O.WO 
0.083 
0.054 


0.025 


0.970 


\ 


0.990 


bruok. 

(15) 


0.513 
0.011 
0.072 


Pont- 
gibaud. 

(16) 


K.tten. 

thaï. 

(17) 


0.200 
trace. 
0.379 


0.152 
0.047 
0.024 
0.080 


0.065 


0.964 


0.175 
0.044 
0.100 
trace. 


0.298 
trace. 
0.594 


0  102 


1.000 


0.036 


0.014 

o'oos 

0.048 


0.998 


(F)  Scories  résultant  de  hfusian  de  la  galène  grillée  à  Pezey; 
▼itroiiscs  et  vertes.  Elfe»  ne  sont  pas  complètement  atta- 
quables par  les  acides. 

(2)  (3)  Scories  résultant  de  la  fusion  des  crasses  blanches 
à  Ponlacmen,  —  (2)  riches,  ctqu^on  repasse,  —  (8)  pauvres 
et  rejetées.Cps  deux  scories  sont  vitreuses  et  noires,  et  com- 
plètement attaquables  par  les  acides^  avec  dég;agemenl  d'hy  - 
drogcne  sulfure. 


PRODUITS    D  ARTS.  6^ 

(4)  Scories  réêuliënt  de  la  fusion  de  toute»  les  matières 
ptomheuses  osndées  qui  proviennent  delà  tiquatiùn  ,  au  Hartt 
(M.  Karsten.) 

(5)  Scories  résultant  de  la  fusion  des  minerais  plomb^us  , 
cuivreux  ,  argentifères  ,  grillés  au  Hartz, 

(6)  Scories  provenant  de  la  fusion  d*uH  minerai  composé 
de  galène  y  de  blende  4  de  pyrites  ^  de  chaux  oarbonatée,  de  ser- 
pentine ,  de  mica ,  eto. ,  aeee  addition  de  mattes  grillées  et  de 
scories  d'opérations  précédentes ,  à  Sûla  en  Saède  (M.  Brcd- 
berg.)  Ces  scories  sont  compactes,  d'un  gris  passant  au  noir, 
translucides  sur  les  bords.  Elles  rongent  les  parois  des  four- 
neaux qui  sont  construits  en  pierres  quarteuses. 

(7)  Scories  obtenues  dam  les  usines  d^ Atstonmoore  en  An- 
gleterre ;  compactes  ,  d  un  noir  uiëfailoîde  ,  à  grains  cris- 
tallins, brillants  ,  très-mognétiques  ,  facilenieni  attaquabfes 
par  les  acides. 

(8)  Scories  provenant  de  la  fusion  des  minerais  de  plomb 
euitreux  Aindfètes  ,  grillés  à  Éms  (Grand-'Diiché  du  Rhin)  ; 
compactes ,  noires  ,  très-facileineitt  attaquable*  par  le* 
acidos.  Elles  sont  accompagnées  de  mattes  très-cuivreuses. 

(9)  Scories  provenant  de  la  fusion  d'un  minerai  très-mè- 
langé  de  blende,  grillé  à  Holzapel,  près  dé  FramFortsur  le- 
Moin  ;  semblables  aux  précédentes  ,  et  accompagnées  de 
mettes  plombocQi?reuses.  Elles  sont  chargées  d*une  quan- 
tité considérable  d'oxide  de  zinc,  \>nrce  que  le  cirîvre  prend 
tout  le  soufre  ,  et  que  la  température  des  fourneau:!  n'étant 
pas  très-élevée ,  le  fer  ne  se  trouve  pîts  en  proportion  suffi- 
sante pour  saturer  la  silice.  On  Toit  d*ailieurs  qu  elles  ne 
peuvent  provenir  que  d'un  bon  tra^dil  puisqu'elles  ne  con- 
tiennent que  très-peu  de  plomb ,  et  qu'elles  sont  A  peine 
mélangées  de  malte. 

(10)  Scories  obtenues  à  Pontgibaud ,  en  fondant  le  minerai 
grillé  avec  addition  de  fer  métallique  et  de  scorie  calcaires. 
Elles  ne  sont  pas  accent) pagnées  de  mattes ,  mais  il  se  forme 
en  même  temps  beaucoup  de  sulfure  de  zinc  qui  s'amasse 
autour  de  la  tuyère ,  et  reste  en  partie  dissémrné  dans  les 
scories  y  sans  d'ailleurs  nuire  au  succès  du  travail.  Ces  sco- 
ries sont  compactes,  d^un  ^oir  grisâtre,  d|Vaques ,  à  cassure 
noie  ou  raboteuse  et  h  grains  un  peu  crifstallins.  —  Lors- 
qu'on les  traite  par  l'acide  muria tique  il  ne  se  dégage  pres- 
que pas  d'hydrogène  sulfuré  ^  el  le  résidu  est  un  mélange  de 
silice  gélatineuse  et  de  sulfure  de  zinc  coufeur  café  et  un 
peu  ferrugineux.  —  Dans  les  creusets  des  fourneaux  fâ 
blende  s^accumule  en  grande  proportion  dans  les  scories  et 
leur  fait  perdre  leur  fluidité  ;  elle  donne  alors  naissance  à  ce 
qa'on  appelle  dis  bonnets.  On  a  trouvé  dans  un  de  ces  bon- 
nets 0,24  de  ce  sulfure.  ^<*<r^rr""r — *^ 
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(11^  Scories  obtenucM  à  Pontgihaud  en  fondant  des  fonds  de 
coupelle  avec  un  mélange  de  scories  de  forge.  Elles  soDt  d*iin 
noir-grisàlre,  et  très-dures. 

(  l  i)  Scories  provenant  de  la  fusion  du  minerai  grillé  à  fail- 
le fort  (Lozère.) 

(  1 3)  { 1 4)  Scories  de  P usine  cT  Unlermuld,  près  de  Freyberg 
(M.  Lampadiiis)  ^  —  (IB)  résultant  de  la  fusion  au  charbon 
de  bois  ,  —  (14)  résultant  de  la  fusion  au  coke. 

(15)  /anciennes  scories  provenant  d'HaUbruck  ^  près  de 
Freyberg  ^  provenant  de  la  fusion  d*un  mélange  de  galène 
et  de  rainerais  d*argent  maigres  qui  contenaient  beaucoup 
de  sulfate  de  baryte.  On  les  eraploie  maintenant  comme 
fondant  avec  la  mntte  de  plumb.  (>1.  Larapadius.) 

(  1 6)  Scories  résultant  de  la  fusion  des  crasses  qui  proviens 
nent  de  la  réduction  des  abstrichs  au  fourneau  écossais  ,  à 
Pontgibaud.  Elles  sont  accompagnées  de  mattes  arséoio- 
6u!furëes. 

(17)  Scories  provenant  de  la  fusion  des  minerais  phosphatés 
et  arséniatés  de  Katzenthal  ^  près  d*Erlembach.  On  les  dési- 
gne sous  le  nom  de  patzen.  Elles  ressemblent  à  des  scories 
de  forge  :  leur  grain  est  très-cristallin  ;  elles  contiennent 
souvent  une  proportion  plus  forte  d*acide  phosphorique. 
—  Le  plomb  qui  coule  en  même  temps  est  très-arsenical. 

8®  Scories  des  fourneaux  écossais.  —  Comme  la  tempéra- 
ture est  très-peu  élevée  dans  les  fourneaux  écossais  .  et  que 
d'ailleurs  les  matières  à  fondre  n*y  séjournent  que  très-peu 
de  temps ,  les  scories  qui  sortent  de  ces  fourneaux  sont 
toujours  très-ricbes  en  plomb  ,  et  il  est  nécessaire  de  les  re- 
passer au  fourneau  à^- manche  pour  les  appauvrir.  Deux 
scories  obtenues  à  Pontgibaud  ,  —  (1)  en  fondant  les  li- 
tharges,  —  et  (2)  en  fondant  les  abstrichs  ,  ont  été  trou- 
vées composées  comme  il  suit  : 

(1)  (2) 

Silice 0,220  —  0,887 

Oxide  de  plomb.     .  0,356  —  0,160 

de  fer,     .     .  0,042  —  0,287 

Chaux 0,802  —  0,090 

Magnésie.     .     .     .  0,010  —  0,010 

Alumine  ....  0,05a  —  0,116 

0,98a       Tôôô 

action  chimique  des  gangues  dans  le  traitement  métallur- 
gique des  minerais  de  plomb.  —  L'ensemble  des  analyses  que 
nous  venons  de  rapporter  donne  toutes  facilités  pour  recon- 
naître quelle  sorte  d'action  chimique  exerce  dans  le  traite- 
ment métallurgique  des  minerais  de  plomb,  chacune  des 
gangues  qui  accompagnent  le  plus  ordinairement  ces  mine- 
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rais;  savoir,  le  qiiarz ,  1c  sulfate  de  baryte  ,  la  pyrite  et  la 
blende.  Nous  croyons  utile  de  nous  arrêter  un  instant  sur 
ce  sujet  ^  en  nous  occupant  successivement  de  ces  diflPéren- 
tes  gangues. 

Lorsque  le  grillage  de  la  galène  se  fait  a  une  tempéra- 
ture très-basse  ,  le  quarz  est  inerte  et  n'entre  pas  en  combi- 
naison avec  les  oxides  qui  se  forment;  mais  quand,  ainsi 
que  cela  a  presque  toujours  lieu  ,  la  chaleur  s'élève  vers  la 
fin  de  l'opération  au  point  de  ramollir  la  matière  grillée  ou 
même  de  la  faire  entrer  en  fusion  pâteuse ,  il  se  produit  des 
silicates,  et  le  quarz  est  complètement  désagrégé.  La  ten- 
dance qu'a  cette  substance  à  se  combiner  avec  les  bases  ^ 
et  surtout  avec  les  bases  fortes  ,  fait  qu'elle  décompose  en 
totalité  ou  en  partie  le  sulfate  de  plomb  ,  qui  est  un  des  ré- 
sultais inévitables  du  grillage  (2)  (S)  (4)  (5)  (6),  page  620  , 
et  même  le  sulfate  de  baryte ,  quand  le  premier  ne  se  trouve 
plus  qu'en  petite  quantité.  La  silice  se  comporte  donc,  dans 
le  grillage  et  dans  le  travail  du  four  à  réverbère  ,  comme 
principe  désulfurant  ^  et  elle  agit  d'autant  plus  puissamment 
que  l'acide  sulfurique  qu'elle  met  en  liberté  ne  pouvant 
exister  à  l'état  isolé ,  se  décompose ,  au  moment  où  il  prend 
naissance,  en  acide  sulfureux  et  en  gaz  oxigéne,  et  agit 
comme  oxidant  très-énergique  sur  les  sulfures  qui  n'ont 
pas  été  atteints  par  le  grillage.  L'action  décomposante  de  la 
silice  sur  les  sulfates  est  d'autant  plus  grande  que  la  tempé- 
ture  est  plus  élevée;  cette  action  est  au  contraire  atténuée 
par  la  présence  de  bases  libres  suffisamment  énergiques.  Au 
four  à  réverbère,  pendant  le  grillage,  le  sulfiite  de  burytu 
reste  intact;  mais  il  n'en  existe  plus  dans  les  scories  qui  ont 
subi  un  feu  violent ,  et  desquelles  la  plus  grande  partie  du 
plomb  a  été  séparée  (l) ,  p.  622.  Le  sulfate  de  plomb  est  en 
moindre  proportion  pur  rapport  à  l'oxide  de  plumb  dans 
les  minerais  grillés  et  chauffés  fortement  au  four  a  réverbère 
de  Pontgibaud  (4)  (5)  ,  p.  620,  que  dans  le  schlich  grillé  en 
tas  à  Holzapel  (2).  Lorsqu'on  fait  une  coupellatiun  directe 
de  galène  en  petit  avec  addition  de  0,10  à  0,12  de  quarz  en 
poudre,  il  ne  se  produit  que  0,15  à  0J8  de  sulfate  do 
plomb,  tandis  qu'avec  la  galène  pure  il  s'en  forme  le  dou- 
ble. En  grand  on  pourrait ,  à  l'aide  du  quarz,  éviter  à  peu 
près  complètement  la  production  de  ce  sel.  Le  minerai  de 
Pontgibaud  mêlé  de  quarz  grillé  en  tas  (6)  ne  renferme  pas 
de  trace  de  sulfate.  La  silice  ,  lorsqu'elle  n'est  pas  en  excès , 
ne  chasse  du  sulfate  de  plomb  qu'une  certaine  portion  de 
son  acide,  et  le  change  seulement  en  sous-sel  pluHOU  moins 
basique  ,  qui  reste  combiné  avec  le  sous-silicate  formé ,  et 
qui  peut  même  se  fondre  en  une  masse  homogène  avec  ce 
sous-silicate;  seulement  le  sulfate  conserve  d'autant  moins 
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diacide  que  la  température  à  laquelle  on  soumet  la  matière 
est  plus  élevée. 

Lorsqu'un  minerai  est  irès-riche  ,  on  parvient  aisément , 
el  d'une  manière  aussi  simple  qu'avantageuse ,  à  décom- 
poser le  sulfate  de  plomb  qui  se  forme  inévitablement  dans 
le  grillage,  en  fuisaul  réagir  la  galène  sur  ce  sel  à  la  faveur 
d*une  augmentAlion  momentanée  de  température  ,  ainsi  que 
cela  se  pratique  duns  la  méthode  de  Conilans  ;  mais  quand 
lo  minerai  est  trcsMuélangé  de  gangues  sulfureuses,  cette 
méthode  présente  quelques  difficultés  :  premièrement ,  si 
Ton  donne  trop  t6t  lo  coup  de  feu  propre  à  faire  naître  les 
réactions,  la  matière  se  fond  ou  s'agglutine  en  une  masse 
composée  de  sulfures  et  d'oxt-sulfures  imbibés  de  plomb  en 
grenailles  ;  masse  qui,  à  cause  de  son  état  d'agglomération^ 
ne  se  grille  plus  qu'avec  une  extrême  lenteur  ;  en  second 
lieu  ,  si  au  conlrnire  ou  donne  le  foup  de  feu  trop  tard  ,  il 
peut  arriver  que  les  sulfures  ne  se  truuvent  plus  en  quantité 
suffisante  pour  effectuer  la  décomposition  du  sulfate  ;  enfîn 
les  oxides  qui  sont  le  ré.nullat  du  grillage,  ayant  tendance  à 
se  combiner  avec  les  sulfures  d'une  part ,  et  d'une  autre 
part  avec  les  sulfates  ,  font  obstacle  à  la  réaction  récipro- 
que de  ces  substances»;  on  ne  peut  doue  roussir  qu'en  gra- 
duant la  chaleur  convenablement ,  et  saisissant  le  moment 
propice  pour  chauffer  jusqu'à  raniullissemcnt.  Mais  on 
atteint  plus  sûrement  son  but  en  grillant  aussi  complètement 
que  possible  à  une  température  modérée  ,  et  chauffant  pina 
fortement  ensuite  ,  après  avoir  mêlé  la  matière  avec  du 
menu  charbon  tel  qu'on  le  rama.«so  sur  Taire  des  halles  :  si 
Ton  a  soin  de  n*eu)ployf  r  ce  combustible  qu'à  petites  doses, 
il  décompose  l'acide  sulfurique  ,  avec  formation  d'acide  sul- 
fureux et  d'acide  carbonique,  Siuis  réduire  les  oxides,  et  à 
plus  forte  raison  sans  donner  naissant  e  à  des  sulfures  ;  si 
d'ailleurs  on  en  introduisait  une  proportion  surabondante 
pour  décomposer  l'acide  sulfurique  .  sans  pourtant  en  met- 
tre un  grand  excès,  une  partie  des  oxides  se  réduirait  ;  mais 
il  ne  se  formerait  «î  la  vérité  pas  de  sulfures.  M.  Fournet  a 
essaye  ce  procédé  ,  mais  principalement  dans  le  but  de  se 
débarrasser  du  zinc  :  il  n'a  pas  réussi  complètement  sous  co 
dernier  rapport.  On  conçoit  en  effet  qu'il  aurait  fallu  pour 
cela  chauffer  t r es-for teni en t  et  employer  une  proportion 
considérable  de  charbon  ;  mais  il  s'est  ainsi  débarrassé  com- 
plètement du  sulfure  de  plomb.  Si,  après  avoir  grillé  le 
minerai  sans  le  ramollir,  ou  le  mêlait  avec  du  sable  en  pou** 
dre  ou  même  avec  un  sehlich  très-quarzeux  ^  au  lieu  de 
charbon  ,  on  )Kir viendrait  également  à  décomposer  sinon  la 
totalité  ,  du  motus  la  plus  grande  partie  du  sultate  de  plomb. 
Comme  d'ailleurs  la  présence  du  quarz  est  nécessaire  pour 
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fondre  au  fourneau  h  manche  les  matières  qui  sortent  du 
fourn  réverbère,  il  y  aurait  très-probablement  de  Tavantage 
à  employer  ce  moyen  de  désulFatisation  pour  des  minerais 
très-mëlangés  de  gangues. 

La  silice  e^t  rëlëmcnt  ëlectro-nëgatif  de  toutes  les  scories 
de  fourneaux  a  manche  ;  c'est  elle  qui  dissout  toutes  les 
bases  (fer,  zinc ,  chaux,  baryte,  etc.)  avec  lesquelles  Toxido 
de  plomb  peut  être  mêlé,  et  qui  par  suite  permet  à  ce  der- 
nier, plus  réductible  que  les  autres ,  de  se  transformer  en 
mëtal.  Mais  néanmoins,  comme  elle  a  beaucoup  d'affinité 
pour  cet  oxide,  il  faut  remplir  certaines  conditions  pour 
que  les  scories  ne  retiennent  pas  de  plomb  ,  et  pour  que 
celui-ci  se  réduise  seul.  Ces  conditions  se  rapportent  princi- 
palement au  degré  de  chaleur  des  fourneaux  et  à  Tëtat  de 
saturation  des  silicates;  dans  tous  les  eus,  les  scories  doivent 
être  assez  liquides  pour  qu'elles  s'écoulent  facileiuent  et 
pour  que  le  métal  n'y  reste  pas  disséminé  en  grenailles.  Il 
y  a  évidemment  économie  à  chauffer  le  moins  possible ,  et 
cela  procure  en  outre  l'avantage  d'atténuer  la  perle  par  vo- 
latilisation ;  perte  qui  est  inévitable ,  et  qui  peut  être  fort 
grande  lorsque  le  grillage  a  été  mal  fait  ou  lorsque  la  gangue 
est  trop  ziiicifère.  Quand  rien  ne  s'y  oppose,  on  doit  donc 
opérer  à  basse  température  ;  mais  alors  î'oxide  de  plomb  en 
présence  des  scories  devient  moins  réductible  que  lorsqu'on 
chauffe  fortement.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  doit 
composer  les  lits  de  fusidn  de  telle  sorte  qu'il  y  ait  une 
grande  proportion  de  matières  basiques  propres  à  neutrali- 
ser l'action  de  la  silice  sur  I'oxide  de  plorab^  et  ces  matières 
basiques  doivent  cire  très-fondantes.  Parmi  celles  dont  le 
métallurgiste  peut  disposer,  les  plus  énergiques  sont  la 
baryte  et  I'oxide  de  fer.  Il  y  a  cependant  un  terme  de  sala- 
ration  qu'on  ne  peut  pas  dépasser  sans  de  grands  inconvé- 
nients^ parce  que  quand  les  scories  sont  trop  basiques  elles 
deviennent  ce  qu'on  appelle  chaudes  ,  c'est-à-dire  qu'ayant 
grande  tendance  à  dissoudre  les  matières  siliceuses  ,  elles 
corrodent  les  parois  des  fdurncaux  et  les  détruisent  très- 
rapidement.  On  voit  par  le  tableau,  page  625,  que  les 
bonnes  scories  ne  contiennent  que  0,20  à  0,80  de  silice. 
Lorsque  la  proportion  de  celte  substance  dépasse  0,âO,  les 
scories  retiennent  une  proportion  plus  ou  moins  considéra- 
ble de  plomb  (l)(î)  (4)  (11)  (là).  Si  les  circonsUnces  ne 
permettent  pas  de  les  rendre  plus  basiques,  le  seul  moyen 
de  les  appauvrir  consiste  à  les  fondre  dans  des  fourneaux 
élevés  et  sous  Tinfluence  d'une  très-forte  chaleur. 

Des  scories  bien  fusibles  peuvent  cimlenlr  un  mélange 
mécanique  une  proportion  considérable  de  matières  infu- 
aible^  sans  perdre  leur  fluidité  (16). 
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A  la  chaleur  blanche  le  gulfaie  de  baryte  est  décomposé 
par  le  fèr,  le  zinc ,  et  par  tous  les  métaux  plus  oxidables 
que  le  cuivre  ,  nînsi  que  par  Ie9  sulfures  de  ces  métaux  , 
avec  formation  d'oxi-sulfures,  c'est-à-dire  de  composés  qui 
renferment  a  la  fois  de  la  baryte,  du  sulfurede  barium , 
de  Toxide  et  du  sulfure  du  métal  décomposant.  Mais  dans 
Tacte  du  grillage  tel  qu*il  se  pratique  en  grand  cette  réaction 
n*a  pas  lieu,  puisqu'on  retrouve  la  totalité  du  sulfiite  debaryte 
dans  la  matière  grillée  (26)  (27).  Dans  le  traitement  par  la 
méthode  de  Conflans,  la  décomposition  du  sulfate  de  baryte 
par  les  sulfures  s'effectuerait  probablement  à  la  fin  du 
travail ,  au  moment  où  Ton  donne  le  coup  de  feu  pour  faire 
ressuer  les  dernières  scories ,  dites  crasses  blanches  ,  s'il  ne 
se  trouvait  pas  de  silice  dans  le  mélange  ;  mais  le  quarz  que 
renferment  toujours  les  schlichs  s'accumulant  dans  les  ré- 
sidus ,  et  les  matériaux  argileux  qui  entrent  dans  la  cons- 
truction des  fourneaux  se  détériorant  très-rapidement ,  ri 
arrive  que  les  crasses  blanches  contiennent  presque  autant 
de  silice  que  les  scories  des  fourneaux  à  manche  (2)  (8),  et 
c'est  alors  cette  substance  qui  opère  la  décomposition  du 
sulfate  de  baryte;  dès  lors  ce  sel  devient  oxidant,  et  par 
suite  désulfurant  par  l'acide  sulfurique  qu'il  abandonne  ;  il 
est  même  probable  que  les  sulfures  ,  par  leur  affinité  pour 
Foxigène  ,  secondent  l'action  décomposante  de  la  silice. 
Quoi  qu'il  en  soit ,  il  ne  reste  pas  de  sulfate  de  baryte  dans 
les  crasses  blancheë  (1).  p.  622. 

La  baryte  est  une  base  très-forte  et  un  fondant  puissant; 
dans  les  fourneaux  à  manche  elle  donne  de  la  fluidité  aux 
scories ,  et  elle  a  pour  effet  de  les  appauvrir  en  mettant 
l'oxide  de  plomb  à  nu  et  en  facilitant  sa  réduction  par  \e 
charbon  (12) (15) (16).  p.  626.  Sous  ce  double i»oint  de  vue,  la 
présence  du  sulfate  de  baryte  est  donc  très-utile  ;  mais  mal- 
heureusement ce  sel  en  présence  du  charbon  et  des  oxides 
métalliques  donne  naissance  à  une  certaine  quantité  de 
sulfures  et  augmente  par  conséquent  la  proportion  des 
niattes.  Néanmoins  comme  il  contient  peu  de  soufre  et  beau- 
coup de  baryte ,  il  est  plutôt  utile  que  nuisible  quand  il 
n'est  pas  en  excès  ^  et  ce  qui  se  passe  à  Pontgibaud  prouve 
que  ,  lorsque  les  grillages  sont  faits  avec  soin  ,  un  minerai 
surchargé  de  sulfate  de  baryte  peut  ne  donner  qu'une  trèa- 
petite  quantité  de  mattes  au  fourneau  a  manche. 

La  pyrite  se  grille  très-aiscment ,  et  commence  à  brûler 
à  une  température  très-peu  élevée  ;  comme  elle  contient 
beaucoup  de  soufre  ^  il  se  développe  promptement  beaucoup 
de  chaleur,  et  la  combustion  se  propage  et  s'entretient  d'elle- 
même  dès  qu'elle  a  été  mise  en  activité.  Si  l'on  fait  en  sorte 
que  le  grillage  ait  lieu  lentement  à  la  chaleur  la  plus  faible 
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possible  ,  il  se  forme  beaucoup  de  sulfate  ;  mais  si  au  con- 
traire on  active  Topëration  et  qu'on  chauffe  un  peu  forte- 
ment vers  la  fin,  on  obtient  de  Toxidede  fer  à  peu  près  pur, 
le  sulfure  et  le  sulfate  se  décomposant  réciproquement ,  et 
celui-ci  pouvant  d'ailleurs  être  décomposé  par  la  chaleur 
seule.  La  pyrite ,  lorsqu*el'e  est  mêlée  avec  la  galène  ,  se 
comporte  dans  le  grillage  comme  si  elle  était  pure  ;  elle 
contribue  à  la  formation  du  sulfate  de  plomb  ,  par  Tacide 
sulfurique  auquel  elle  donne  naissance ,  et  aussi  probable- 
ment en  atténuant  l'artion  décomposante  de  la  silice  sur  ce 
sel  ('i)(l5)-p*  620.  L*oxidede  fer,  qui  est  le  produit  du  grillage 
de  la  pyrite  et  qui  est  maintenu  à  Tétat  de  protoiide  par  le 
contact  des  sulfures  ,  etc.  ,  est  loin  d*ètre  nuisible.  Comme 
il  a  des  affinités  très-fortes,  et  qu'il  est  très-fondant,  il 
s'empare  de  la  silice  ,  avec  laquelle  il  forme  des  scories 
bien  coulantes  ,  et  si  l'oh  conduit  le  travail  d'une  manière 
convenable ,  on  peut ,  par  le  seul  traitement  au  four  a  ré- 
verbère ,  extraire  tout  le  plonib  d'un  minerai  pyriteux  ou 
ferruginenx.  On  a  un  exemple  de  ce  traitement  à  Pou- 
laouen  (4)  (5).  p.  622. 

Au  fourneau  à  manche,  lorsque  le  minerai  est  bien  grillé, 
la  pyrite  ,  tranformée  en  oxide  se  comporte  comme  au  four 
à  réverbère  ;  elle  est  très-fondante  et  facilite  la  réduction 
du  plomb,  qu'elle  peut  rendre  à  peu  près  complète  (5)  (8)(9) 
(  1 6)  (17).  p.  625.  Cependant  un  excès  d'oxide  de  fer  a,  comme 
on  l'a  déjà  dit ,  l'inconvénient  de  rendre  les  srories  trop 
chaudes,  et  en  outre  de  donner  lieu  a  la  formation  de  loups 
ou  de  masses  de  fer  réduit  qui  s'amassent  dans  les  angles 
des  fourneaux  et  finissent  par  les  engorger.  Quand  le  mi- 
nerai n'est  qu'imparfaitement  grillé  il  se  [orme  des  mattes 
dans  lesquelles  tout  le  soufre  se  concentre.  S'il  y  a  peu  de 
fer  ces  mattes  sont  piombeuses  et  doivent  subir  un  uouveau 
traitement  analogue  à  celui  qu'on  applique  à  la  galène  ;  si 
le  fer  est  en  grande  proportion  il  se  partage  entre  la  silice 
et  le  soufre;  les  mattes  sont  alors  plombo-ferreuses,  tableau 
p.  61 8  ;  et  si  la  chaleur  est  sufiisamment  forte  on  peut  même 
obtenir  des  mattes  assez  pauvres  pour  qu'il  n'y  ail  pas  lieu 
à  les  retraiter.  Dans  tous  les  cas  le  cuivre ,  s'il  s'en  trouve 
dans  le  minerai  ,  passe  tout  entier  dans  les  mattes. 

Quand  les  pyrites  qui  accompagnent  les  minerais  de 
plomb  sont  arsenicales  ,  comme  h  Pontgibaud  ,  une  portion 
de  l'arsenic  se  sublime  dans  les  traitements  successifs 
qu'éprouvent  ces  minerais  ;  mais  dans  le  grillage  il  se  forme 
toujours  une  certaine  quantité  d'arséniales  ,  en  général 
assez  considérable  ,  qui  peuvent  passer  dans  les  crasses 
blanches  ,  mais  qui  se  changent  en  arséniures  au  fourneau 
à  manche.  Si  l'arsenic  n'est  qu'en  petite  quantité  ,  et  s'il  n'y 
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a  pas  formatioo  de  malles ,  il  se  combine  avec  le  plomb  (6)  p. 
617;  s'il  est  enproporlion  Ircs-coDsidérableil  se parlage  entre 
le  plomb  el  le  fer,  comme  dans  le  traileraeol  des  abslrichs 
àPontgibau(l(ll].  p  6 IS.  L'arsenic,  mèraeeotrès-petitequan- 
lilé,  altère  beaucoup  la  qualité  du  plomb  et  le  rend  aigre;  mais 
ou  sen  débarrasse  toul  aussi  aisément  que  de  rantimoine 
par  le  moyen  de  l'affinage  ,  qui  le  fait  passer  dans  les 
abstriebs  (7)  (8)  (9).  p.638.  Il  y  aurait  même  un  autre  mode  de 
purification  qui  pourrait  èlre  préférable  à  celui-ci ,  en  ce 
qu'il  occasionerait  un  décbel  moindre  et  qu'il  diminuerait 
la  production  des  plombs  aigres  qu'on  est  embarrasse  de 
placer  dans  le  commerce.  Ce  mode  consisterait  à  employer 
l'action  dn  fer  métallique  ,  qui  décompose  aussi  complète- 
ment l'arséniure  de  plomb  que  le  sulfure  ,  et ,  comme  on 
sait,  sans  quon  ait  à  craindre  qu'un  excès  de  fer  puisse 
rester  en  combinaÎMin  avec  le  plooib.  Mais  après  ce  traite- 
ment il  fondrait  encore  avoir  recours  à  l'affinage  .  car  le  fer 
n'enlève  pas  Tantimoine  au  plomb ,  ou  du  moins  il  ne  le  lui 
enlève  qu'en  partie  en  donnant  naissance  à  un  composé  triple 
dont  ou  ne  peut  pas  séparer  de  plomb  pur. 

La  blende  se  comporte  ,  dans  le  grillage  ,  à  peu  près 
comme  la  pyrite  ,  mais  l'oxide  de  zinc  qui  en  résulte  ne 
joue  pas  à  beaucoup  près  le  même  rôle  que  l'oxide  de  fer. 
Ces  oxides  sont  à  la  vérité  très- facilement  réductibles  l'un 
et  l'autre  ,  et  les  métaux  qu'ils  contiennent  ont  grande  ten- 
dance à  se  combiner  avec  le  soufre  ;  mais  le  premier  oxîde 
a  des  affinités  beaucoup  moins  fortes  que  le  second  ,  et  n'est 
pas  du  toul  fondant ,  et  le  zinc  est  très-volatil ,  tandis  que 
le  fer  est  absolument  fixe.  De  là  des  différences  considé- 
rables dans  les  e£Pets  produits  par  la  blende  et  par  la  pyrite. 
Les  silicates  de  zinc  étant  infusibles  et  diminuant  beaucoup 
la  fusibilité  des  composés  dont  ils  font  partie  ,  il  en  résulte 
que  les  croises  blanches  qui  proviennent  du  traitement  au 
four  à  réverbère  des  minerais  très-blendeux  retiennent  une 
quantité  de  plomb  beaucoup  plus  grande  que  celles  qui  sont 
produitespar  les  minerais  pyriteux(2)(S).  p.  622.  Néanmoins 
ce  qui  se  passée  Poulaouen,danN  le  procédé  viennois,  prouve 
que  quand  il  y  a  avec  Toxide  de  zinc  une  proportion  suffi- 
sante d'oxide  de  fer,  les  scories  peuvent  acquérir  le  degré 
de  liquidité  nécessaire  au  four  h  réverbère^  et  ne  pas  retenir 
une  quantité  notable  de  plomb  ,  si  le  travail  est  convenable- 
ment conduit ,  c*est-h-flire  si  la  chaleur  est  forte  et  s'il  peut 
se  former  des  mattes  ;  ce  qui  exige  que  la  désulfuration  ne 
soit  pas  complète  ,  que  le  fer  soit  maintenu  au  minimum 
d'oxidation ,  etc.  (5).  Ce  résultat  est  d*accord  avec  l'expé- 
rience directe,  qui  apprend  que  les  silicates  de  zinc,  quoique 
infu$ible!<  par  cux-m^mcs  ,   peuvent  former  des  combinai- 
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sons  bien  fusibleB  oon-seulement  are€  les  silicates  qui  le 
sont  isolément,  tels  que  ceux  à  base  de  protoxide  de  fer, 
mais  même  avec  d'autres  silicates  qui  supportent  la  plus 
forte  chaleur  des  fourneaux  d'essai  sans  entrer  en  pleine 
fusion,  par  exemple  avec  les  silicates  de  chaux ,  de  magnésie 
et  d  alumine. 

Dans  le  traitement  des  minerais  blendeux  au  fourneau  k 
manche  il  se  volatilise  toujours  beaucoup  de  zinc  ;  mais  il 
en  passe  une  certaine  quantité ,  quelquefois  même  fort 
considérable ,  dans  les  mattes  ou  dans  les  scories.  Dans 
aucun  cas  le  plomb  n'en  retient  la  plus  petite  trace.  Lors< 
que  le  minerai  est  parfaitement  grillé  ,  ou  lorsque,  rete* 
nant  encore  du  soufre^  il  contient  beaucoup  de  fer,  on 
peut .  en  le  fondant  dans  des  fourneaux  un  peu  élevés  et 
donnant  une  forte  chaleur,  en  volatiliser  tout  le  zinc,  et 
alors  le  soufre  se  trouve  sature  par  le  plomb  et  por  le  fer. 
Cette  méthode  est  effectivement  suivie  dans  quelques  usines, 
par  exemple  au  Hariz  ,  où  l'on  recueille  le  zinc  par  une  dis- 
position particulière  (Vaêsieite  du  stne)  ;  mais  elle  a  plusieurs 
inconvéoienls^  et  particulièrement  celui  d'occasionner  un 
déchet  considérable  dans  le  plomb  ^  qui  est  entraîné  par  le 
zinc  en  proportion  d'autant  plus  grande  que  la  température 
est  plus  élevée.  Sous  tous  les  rapports  il  y  a  avantage  à 
f(»ndrc  les  minerais  blendeux  à  la  chaleur  la  plus  ftiible 
possible  ,  et  à  ne  les  laisser  séjourner  que  peu  de  temps 
dans  le  fourneau.  Dans  ce  cas  la  volatilisation  du  zinc  est 
beaucoup  moins  considérable  ;  la  plus  grande  partie  de  ce 
métal  se  partage  entre  les  mattes  et  les  scories,  etquelque> 
fois  même  il  passe  en  totalité  dans  Tune  ou  Taulre  seule- 
ment de  ces  matières.  A  Ënis  il  se  partage  (10),  page  618, 
(8),  page  6%6^  mais  il  se  concentre  principalement  dans 
les  mattes;  cela  parait  tenir  à  ce  qu'il  est  introduit  dans  le 
fourneau  h  l'état  de  sulfure  ,  pnisqu'on  fond  le  minerai  sans 
grillage  préalable ,  et  que  le  fer  n'est  pas  employé  en  très* 
grand  excès,  et  surtout  à  ce  que  les  fourneaux  ne  produi- 
sent qiriine  chaleur  pi'u  ôlcMée.  A  Pootgibaud  la  portion  de 
zinc  qui  ne  se  volatilise  pas  est  tout  entière  combinée  avec 
du  soufre  (16),  page  626,  et  constitue  de  véritables  mattes, 
mais  qui ,  n  ctunt  pas  fusibles ,  restent  disséminées  en  par- 
ticules à  peine  diiicernables  à  i*œil  nu  dans  les  scories;  et, 
ce  qui  est  digne  d'attention  .  sans  faire  perdre  à  celles*ci 
leur  fluidité,  h  muins  que  le  sulfure  ne  s'y  accumule  en 
proportion  très  considérable,  comme  dans  les  bonnets»  Ce 
résultat ,  et  le  succès  qu*a  obtenu  M.  Fournet  dans  le  mode 
de  traitement  qu*ii  a  introduit  à  Pontgibaud  ,  tiennent  h  ce 
qu'il  fond  le  mintrai,  bien  grillé,  ^  une  température  très* 
basse,  et  à  ce  que  ses  M'ori<*s  sont  sursaturées  de  bases  (16). 
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La  présence  de  la  baryle  esl  cerlainement  ici  Irès-favorabfe, 
et  contribue  puissamment  à  séparer  le  plomb  de  la  silice  et 
à  rendre  la  matière  bien  fusible.  L*affinitë  du  fer  fmur  le 
soufre  est  vaincue  par  lafiinité  simultanée  du  sine  pour  la 
même  substance  et  du  protoxide  de  fer  pour  la  silice.  Nul 
doute  que  si  dans  ces  conditions  on  élevait  la  température 
des  fourneaux  ,  il  se  formerait  des  mattes  ferreuses ,  sans 
que  les  scories  perdissent  de  leur  liquidité;  mais  alors,  in- 
dépendammenl  de  ce  que  la  consommation  du  combustible 
augmenterait ,  tout  le  linc  se  volatiliserait^  et  il  y  aurait 
une  perte  de  plomb  considérable. 

Nous  voyons  à  HoUapel  Topposé  de  ce  qui  se  passe  à 
Pontgibaud  :  les  mattes  ne  renferment  presque  pas  de  zinc 
(8)  (9),  page  618,  et  les  scories  en  contiennent  une  très- 
grande  proportion  (9)^  page  626.  Il  n'aurait  pas  été  pos- 
sible de  prévoir  ce  résultat  à  priori;  il  parait  dépendre  de 
la  présence  du  cuivre,  dont  Toxide  est  très-réductible ,  et 
qui  a  beaucoup  d*affinilé  pour  le  soufre,  et  de  ce  que  la 
chaleur  des  fourneaux  étant  peu  élevée  comme  à  Pontgi- 
baud ,  les  oxides  de  zinc  et  de  fer  sont  retenus  par  l'affinité 
de  la  silice ,  qui  n'est  pas  affaiblie ,  ainsi  que  cela  a  lieu  n 
Pontgibaud  ,  par  la  présence  de  la  baryte.  La  composition 
des  scories  (9)  apprend  que  les  silicates  de  fer  et  de  man- 
ganèse peuvent  faire  fondre  une  proportion  très-considé- 
rable de  silicate  de  zinc. 

Les  faits  métallurgiques  que  présentent  les  minerais  de 
plomb  blendeux  montrent  que  le  sulfure  de  zinc  produit 
dans  les  fourneaux  des  phénomènes  divers ,  et  que  des 
causes  très-légères  font  beaucoup  varier  ;  mais  qu*à  l'aide 
de  quelques  tâtonnements  on  peut  toujours  pat  venir  à  ex- 
traire sans  de  grandes  difficultés  la  presque  totalité  du 
plomb  que  renferment  ces  minerais. 

9*  Abstricfis  et  litharges,  10»  fonds  de  coupelles,^  Lors- 
qu'on coupelle,  pour  en  extraire  l'argent,  leploiub  d'œuvre 
qui  résulte  du  traitement  de  la  gniène  ou  outres  minerais 
de  plomb,  on  obtient  plusieurs  sortes  de  litharges.  —  Les 
premières,  qui  sornngent  le  bain  aussitôt  qu*il  est  formé,  ne 
sont  que  des  mattes  qui  adhéraient  hux  lingots  de  plomb  : 
on  les  nomme  abzugs. —  Les  secondes  portent  le  nom  â^abs- 
irichs  ou  litharges  noires  :  elles  commencent  à  se  produire 
aussitôt  que  le  bain  métallique  est  exposé  au  vent  des  souf- 
flets ,  et  elles  sont  successivement  noires  et  métalloidc'S  ^ 
grises  et  jaunes- grisâtres.  Elles  ne  sont  pas  propres  à  être 
livrées  au  commerce,  et  dnns  les  usines  bien  dirigées  (»n  les 
revivifie  séparément  pour  en  extraire  un  plomb  aigre  qu'on 
peut  employer  dans  la  composition  des  caractères  d'impri- 
merie, ou  pour  faire  du  plomb  de  chasse.  Les  abi>trichs  rcn- 
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ferment  tous  les  métaux  trés-oxidabies  que  peut  contenir  le 
plomb  d œuvre;  le  métal  étranger  qui  y  domine  ordinaire- 
ment est  l'antimoine,  et  dans  quelques  usines  c'est  Tarsenic, 
Ces  deux  substances  y  sont ,  partie  à  Tétat  oxidé  ,  partie  à 
l'état  sulfuré,  combinées  avec  Toxide  de  plomb.  C'est  dans 
les  abstrichs  que  se  concentre  tout  rantîmoine  que  les  rai- 
nerais peuvent  contenir;  dételle  sorte  que  les  galènes  dans 
lesquelles  on  n'aperçoit  pas  la  plus  petite  trace  de  ce  métal 
par  les  moyens  analytiques  ordinaires,  comme  celles  de  Pe- 
xey^dePoulaouen^etc,  produisent  cependant  des  abstrichs 
qui  en  renferment  jusqu*à  0,30.  —  Les  litharges  micacées 
et  rouges  qui  se  forment  après  les  abstrichs  et  jusqu'à  la  fin 
de  l'opération  sont  de  l'oxide  de  plomb  à  peu  près  pur  : 
elles  ne,  renferment  que  des  traces  d*argent  et  quelques 
millièmes  d*oxide  de  cuivre.  On  peut  les  verser  immédiate- 
ment dans  le  commerce,  excepté  les  dernières^qui, contenant 
des  grenailles  d'argent  en  mélange  ,  doivent  être  refondues 
pour  en  extraire  ce  métal. 

On  sait  que  la  sole  des  fourneaux  dans  lesquels  on  fait  les 
ooupellations  sont  formées  de  cendres  lessivées,  de  cendres 
d'os  ou  de  marnes  très -calcaires.  Ces  matières  ont  la  pro- 
priété de  ne  pas  former  de  combinaisons  avec  Toxide  de 
plomb,  et  c'est  à  cause  de  cela  qu'on  les  emploie  ;  mais  elles 
se  laissent  pénétrer  par  cet  oxide  en  fusion;  en  sorte  qu'après 
chaque  opération  il  faut  renouveler  la  sole.  La  portion  pé- 
nétrée d'oxide  est  ce  qu'on  appelle  le  fond  de  coupelle.  Ces 
£nnds  de  coupelles  sont  donc  des  mélanges  de  la  matière  de 
la  sole  avec  de  la  lilharge  et  des  abstrichs.  —  Voici  le  ré- 
sultat de  Tanalyse  de  quelques  abstrichs. 


Oxide  de  plomb.     . 

—  d^antimoine.  . 

—  de  cuivre. 

—  de  fer.  .    .    . 

—  de  zinc.      .    , 

Soufre 

Silice 

Alumine 

Chaux 

Plomb  métallique. 


Poulaonen. 


(1)  (2)         (3) 


0.351 
0.048 
0.046 
0.054 
0.050 
0.008 
0.058 
0.008 
0.007 
0.334 


1.014 


0.636 
0.286 


0.070 


0.016 


0.344 
0.090 
0.008 

Ô.052 


Holupel 

(4) 


Vitlerort. 

(5) 


0.680 
0.140 
trace. 
0.040 


0.140 


1.008 


0.994 


1.000 


0.820 
0.176 


0.004 


1.000 


636  PLOMB. 

La  présence  de  la  baryle  esl  cerlainement  ici  très-&vorable, 
el  contribue  puissamment  à  séparer  le  plomb  de  la  silice  et 
à  rendre  la  matière  bien  fusible.  L'affinité  du  fer  pour  le 
soufre  est  vaincue  par  TaiRnité  simultanée  du  zinc  pour  la 
même  substance  et  du  protoxide  de  fer  pour  la  silice.  NoI 
doute  que  si  dans  ces  conditions  on  élevait  la  température 
des  fourneaux ,  il  se  formerait  des  mat  tes  ferreuses,  sans 
que  les  scories  perdissent  de  leur  liquidité  ;  mais  alors.  îd< 
dépendamment  de  ce  que  la  consommation  du  combustible 
augmenterait,  tout  le  zinc  se  volatiliserait,  et  il  y  aurait 
une  perte  de  plomb  considérable. 

Nous  voyons  à  Holzapel  Topposc  de  ce  qui  se  passe  à 
Pontgibaud  :  les  roattes  ne  renferment  presque  pas  de  zinc 
(8)  (9),  page  618,  et  les  scories  en  contiennent  une  très- 
grande  proportion  (9)^  page  626.  U  n'aurait  pas  été  pos- 
sible de  prévoir  ce  résultat  à  priori;  il  parait  dépendre  de 
la  présence  du  cuivre ,  dont  Toxide  est  très-réductible,  et 
qui  a  beaucoup  d'affinité  pour  le  soufre,  et  de  ce  que  la 
chaleur  des  fourneaux  étant  peu  élevée  comme  à  Pontgi- 
baud ,  les  oxides  de  zinc  et  de  fer  sont  retenus  par  Taffinité 
de  la  silice ,  qui  n'est  pas  affaiblie ,  ainsi  que  cela  a  lieu  n 
Pontgibaud  ,  par  la  présence  de  la  baryte.  La  composition 
des  scories  (9)  apprend  que  les  silicates  de  fer  et  de  man- 
ganèse peuvent  faire  fondre  une  proportion  très-considé- 
rable de  silicate  de  zinc. 

Les  faits  métallurgiques  que  présentent  les  minerais  de 
plomb  blendeux  montrent  que  le  sulfure  de  zinc  produit 
dans  les  fourneaux  des  phénomènes  divers ,  et  que  des 
causes  très-légères  font  beaucoup  varier  ;  mais  qu'à  l'aide 
de  quelques  tâtonnements  on  peut  toujours  parvenir  à  ex- 
traire sans  de  grandes  difficultés  la  presque  totalité  du 
plomb  que  renferment  ces  minerais. 

9*'  AbstricRs  et  Utharges.  10"  fonds  de  coupelles,^  \/iT%- 
qu'on  coupelle,  pour  en  extraire  l'argent,  le  ploiub  d'œuvre 
qui  résulte  du  traitement  de  la  galène  ou  autres  minerais 
de  plomb,  on  obtient  plusieurs  sortes  de  litharges.  —  Les 
premières,  qui  surnagent  le  bain  aussitôt  qu'il  est  formé,  ne 
sont  que  des  maltes  qui  adhéraient  aux  lingots  de  plomb: 
on  les  nomme  ahzugs, —  Les  secondes  portent  le  nom  d'o6j- 
irichs  ou  Utharges  noires  :  elles  commencent  à  se  produire 
aussitôt  que  le  bain  métallique  est  exposé  au  vent  des  souf- 
flets ,  et  elles  sont  successivement  noires  et  métalloïdes , 
grises  et  jaunes- grisâtres.  Elles  ne  sont  pas  propres  à  être 
livrées  au  commerce,  et  dans  les  usines  bien  dirigées  on  les 
revivifie  séparément  pour  en  extraire  un  plomb  aigre  qu'on 
peut  employer  dans  la  composition  des  caractères  d'impri- 
merie, ou  pour  faire  du  plomb  de  chasse.  Les  ab!»trich$  ren- 
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Ferment  tous  les  métaux  très-oiidables  que  peut  contenir  le 
plomb  dœuvre;  le  métal  étranger  qui  y  domine  ordinaire- 
ment est  rantimoine,  et  dans  quelques  usines  c'est  Tarsenic. 
Ces  deux  substance»  y  sont ,  partie  à  Tétat  oxidé  ,  partie  à 
I  état  sulfuré ,  combinées  avec  Toxide  de  plomb.  G  est  dans 
les  abstrichs  que  se  concentre  tout  l'antimoine  que  les  rai- 
nerais peuvent  contenir;  dételle  sorte  que  les  galènes  dans 
lesquelles  on  n'aperçoit  pas  la  plus  petite  trace  de  ce  métal 
par  les  moyens  analytiques  ordinaires,  comme  celles  de  Pe- 
zey,  de  Poulaouen^etc,  produisent  cependant  des  abstrichs 
qui  en  renferment  jusqu'à  0,20.  —  Les  litharges  micacées 
et  rouges  qui  se  forment  après  les  abstrichs  et  jusqu'à  la  fin 
de  l'opération  sont  de  Toxide  de  plomb  à  peu  près  pur  : 
elles  ne.  renferment  que  des  traces  d'argent  et  quelques 
millièmes  d'oxide  de  cuivre.  On  peut  les  verser  imraédiate- 
mentdans  le  commerce,  excepté  les  dernières^qui, contenant 
des  grenailles  d'argent  en  mélange  ,  doivent  être  refondues 
pour  en  extraire  ce  métal. 

On  sait  que  la  sole  des  fourneaux  dans  lesquels  on  fait  les 
ooupellalions  sont  formées  de  cendres  lessivées,  de  cendres 
d'os  ou  de  marnes  très -calcaires.  Ces  matières  ont  la  pro- 
priété de  ne  pas  former  de  combinaisons  avec  l'oxide  de 
ptomb^  et  c'est  à  cause  de  cela  qu'on  les  emploie  ;  mais  elles 
se  laissent  pénétrer  par  cet  oxide  en  fusion;  en  sorte  qu'après 
chaque  opération  il  faut  renouveler  la  sole.  La  portion  pé- 
oétrée  d'oxide  est  ce  qu'on  appelle  le  fond  de  coupelle.  Ces 
fonds  de  coupelles  sont  donc  des  mélanges  de  la  matière  de 
la  sole  avec  de  la  lilharge  et  des  abstrichs.  —  Voici  le  ré- 
sultat de  l'analyse  de  quelques  abstrichs. 


\  Oxide  de  plomb. 

—  d'antimoine. 

—  de  cuivre. 

—  de  fer.  .    . 

—  de  zinc. 
Soufre.     .     .     . 

Silice 

Alumine.  .  .  . 
Chaux.  .  .  . 
Plomb  métallique. 


Poulaouen. 


(1) 


0.351 
0.048 
0.046 
0.054 
0.050 
0.068 
0.058 
0.008 
0.007 
0.3^ 


(2) 


0.636 
0.286 


0.070 


0.016 


(3) 


0.S44 
0.090 
0.008 

ô.'oiâ 


Holupol 


(4) 


VUI(!r.rl. 


(5) 


0.680 
0.140 
trace. 
0.040 


0.140 


1.014     1.008 


0.994 


1.000 


0.820 
0.176 


0.004 


1.000 
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Oxide  de  plomb. 

—  d'antimoine. 
Artde  arsénique. 
Oxide  de  cuivre. 

—  de  fer.  .     . 

—  de  zinc. 
Soufre.      .     .     . 

Silice 

Alumine.  .     .    - 
Gbaux.      .     .     . 


bruok. 

(6) 


0.955 


0.023 
0.005 
0  003 
0.011 


L 


KaUeDih»!. 


C7) 


0.676 


(8) 


0.197 
0.004  ! 
0.044  ( 
0.002 
0.003 

)  0.076 


0.062  * 


0.050 


0.997     1.002  ,  1.000     1.000 


Font- 
gibaud, 

(9) 


0.892 
0.058 


0.044 


(1)  (S)  (3)  Premiers  produiU  de  raffinage  du  plomb  à 
Poulaouen,  —  (t]  Grasses  métalliques  dites  abzugs  :  c'est 
un  mélange  d'oxide,  de  sulfure  elde  scories.  — (2)  Premières 
nbstrichs.—  (3)  Dernières  absLrichs  ou  litharges  noires»  Les 
abstricbs  (2)  el  (Z)  contiennent  une  certaine  proportion  de 
soufre  peu  considérable  qui  n'a  pas  été  déterminée. 

(4)  Secondes  absirichs  d'Holzapel,  Les  premières  renfer- 
ment jusqu'à  0.22  d'antimoine. 

(5)  Ahstrichs  ordinaires  de  Villefort,  Lorsqu'on  veut  les 
revivifier  on  les  grille  :  elles  perdent  alors  leur  couleur 
noire  et  elles  augmentent  de  poids,  parce  que  la  plus  grande 
partie  dn  soufre  qu'elles  contiennent  se  convertit  en  acide 
sulfurique  qui  reste  eombinc  avec  Toxide  de  plomb. 

(6)  ÀhëiricRs  d^Halzhruck^  près  de  Freyberg.  (M.  Lam- 
padius.) 

(7)  (8)  Ahstrictis  provenant  de  l'usine  de  KatzenlRal^  dans 
laquelle  on  affine  du  plomb  extrait  de  minerais  phosphatés 
et  arsénialé4  ;— -(7)  produites  au  commencement  de  l'opéra- 
lion  :  elles  soûl  boursoufiées,  d'un  noir  métalloïde  verdàlre: 
leur  poussière  est  d'un  jaune  sale  un  peu  verdâtrej  (8)  — 
produites  immédiate  meut  avant  kes  litharges  :  elles  sont  bul- 
ieuses,  à  cassure  grenue,  d'un  jaune-grisàtre. 

(9)  AhstricHs  ordinaires  de  Ponigibaud,  Leur  formation 
est  accompiignéc  d'un  grand  dégagement  de  vapeurs  arse- 
nicales. 

l  P  Fumées, — Le  plomb  étant  notablement  volatil,  el  plus 
encore  son  sulfure  ,  il  s'en  sublime  toujours  une  certaine 
quantité  dans  toutes  les  opérations  métallurgiques  auxquelU  5 
on  soumet  ses  minerais.  Les  vapeurs  mclalliques  se  trsns^ 
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forment  au  milieu  de  Tatr  en  uxidc  et  en  sulfate  qui  se  dé- 
posent à  fctat  pulvérulent  dans  les  cheminées.  Ce  sont  ces 
dépots  qu  on  numme  fumées  ou  eadmîes.  Outre  Toxide  et 
le  sulfate  de  plomb ,  ces  fumées  renferment  différentes  au- 
tres substances  volatiles,  et  elfes  sont  mélangées  d'une  cer- 
taine quantité  de  poussière  de  minerai  entraînée  par  le 
courant  d^nir  ou  par  le  vent  des  soufflets.  Quelquefois  il  ar- 
rive que  le^  matières  qui  se  déposent  à  la  partie  inférieure 
des  cheminées  des  fours  â  réverbère ,  à  l'étal  pulvérulent 
quand  la  chaleur  est  peu  élevée,  se  ramollissent  et  attaquent 
les  briques  auxquelles  elles  adhérent,  dans  les  moments  ira 
Ton  p«)rte  la  température  à  son  maximum  :  il  en  résulte  des 
verres  métalliques  très-fusibles  qui  s'accumulent  souvent  en 
couches  fort  épaisses. 


Oxide  de  filooib. 
Sulfate  de  plomb. 
Acide  arsénique. 
Oxide  de  zinc.  . 
I  —  de  f«r.  .  . 
Silice  et  argile.  . 
Acide  carboniqiie. 


Fourneaai  i  *<Terbèr*>, 


gikaud. 

(1) 


0.110 
0.600 
0  020 
0,150 
0.120 


Alston- 
loore. 

(2) 


0.102 
0.656 

0.138 
0.034 
0  070 


Confiana 


13) 


Poumetos  à  manche. 


Freyberg 

(4) 


Tont- 
gibaud. 

(5) 


0.426 
0.390 


0.174 


0.279 
0.130 
0.021 
0.495 


0.070 


1.000     1.000     0.990     0.995     1.000  |  0.080 


0.100 
0.470 

Ô.lÔÔ 


0.330 


Ualf. 

brnok. 

(6) 


0.015 
Ô.'95Ô 


0.015 


.Oxide  de  plomb.  . 
Sulfate  de  plomb.  . 
'Oiide  d*anlimoine, 
[Acide  arsénfqae.  . 
<)xk)e  de  zinc.  .  , 
JOxide  de  bismuth, 
pilice  et  aro^ile. 
Carbonate  de  chaux 
Acide  carbomiiue, 


FiMir- 

neaux 

éooaaaia. 

Pont- 
gibaud. 

(7) 


0.801 
0.090 

Ô.041 


0.040 
0.028 


1.000 


FouTD«a«x  de  ooitpeUe. 


L 


0.882 

0.044 
0.003 


0.400 
0.200 

ô.oèô 


0.034 
0.037 


1.000 


0  200 
0.170 


1,000 


ViIIerort  Preyberg 


(10) 


(11) 


I 


0.712    0.483 

«•l'^^  I  i.0è9 

0.144 

.  .  .  .  i  0.257 
0.005 


0.046  > 
9.050     Ô.045 


0.986 


0.973 
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(1  )  Fumée  du  four  à  réverbère  pour  le  grillagé  de  Ponlgi- 
baud.  Poudre  d'uo  rooge  sale. 

(2)  Fumée  qu'on  recueille  dans  une  grande  câeminée  qui 
reçoit  toutes  les  vapeurs  qui  s  exhalent  des  différents  fourneaux 
de  Pusine  d^Alston-Moor  en  Angleterre. 

(3)  Dépôt  quon  ramasse  à  Ventrée  des  cReminées  des  fours 
à  réverbères  à  Confians  (Savoie  ;  compacte  ,  opaque  ,  à  cas- 
sure unie ,  jaunâtre.  C'est  un  sous-sulFate  de  plomb  avec 
excès  de  base  ,  et  fondu. 

(4)  Fumée  des  fourneaux  à  mancKe  d^Untermulde  près  de 
Freyberg.  (M.  Lampadius.)  Elles  contiennent  0,001  d*argeDt. 

(5)  Fumées  recueillies  à  la  partie  extérieure  des  fourneaux 
à  manche  de  Pontgibaud  *  pulvérulentes  et  blanches.  Dans 
les  fourneaux  a  manche  de  Pontgibaud  ,  qui  sont  chaufies 
avec  du  coke,  il  se  forme  une  grande  quantité  de  poussière 
noire  qu*on  est  obligé  d'en  extraire  par  les  ouvreaux  tons 
les  deux  ou  trois  jours.  Cette  poussière  se  compose  de  dé- 
bris de  coke  et  de  grains  métalliques.  On  la  lave  ,  on  la 
grille ,  et  on  la  fond  avec  d'autres  matières.  La  poussière 
lavée  est  composée  de  : 

Plomb  méuUique.     .  0,300 

Oxide  de  plomb.  .     .  0,060 

Sulfure  de  plomb.     .  0^310 

Zinc  métallique.   .     .  0,2S0 

Fer  et  sulfure  de  fer.  0,050 

Charbon ,   etc.     .     .  0,0S0 

1,000 

Elle  donne  a  l'essai  0.50  de  plomb  et  seulement  0,0002 
d'argent.  Cette  pauvreté  en  argent  prouve  que  la  poudre 
métallique  provient  de  la  condensation  de  matières  vola- 
tilisées ;  condensation  qui  s'effectue  dans  la  partie  supé- 
rieure du  fourneau.  La  volatilité  du  plomb  est  considéra- 
blement augmentée  par  la  présence  du  zinc. 

(6)  Fumées  qui  se  déposent  au  dessus  de  la  trace  des 
fourneaux  à  mancâe  d'Halsbruck.  (H.  Lampadius.)  Elles 
contiennent  0^001  d'argent. 

(7)  Fumées  qui  se  déposent  sur  le  mur  de  poitrine  des  four- 
neaux à  manche  de  Pontgibaud  j  pulvérulentes  et  d'un  blanc- 
jaunâtre. 

(8)  (9)  Fumées  du  fourneau  de  coupelle  de  Pontgibaud  , 
—  (8)  qui  se  déposent  sur  la  portion  de  voûte  qui  avoi- 
sine  la  rigole  ;  pulvérulentes  et  d'un  jaune  M\e  ;  —  (0)  re- 
cueillies à  l'intérieur  du  fourneau  ;  pulvérulentes  et 
blanches;  la  portion  d'oxide  de  plomb  non  combinée  avec 
l'aride  sulfurique  s'y  trouve  à  l'état  de  carbonate. 

(10)  Fumées  des  fourneaux  de  coupelle  de  faille  fort  {Lozère}, 
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L'oxide  de  plomb  s'y  trouve  presqu'en  totalité  à  Tétat  de  oar- 
bonaie. 

(11)  Fumées  des  fourneaux  de  coupelle  de  Vusine  d^Unier- 
muld  ,  près  de  Freyberg.  (M.  Lampadius.) 

12°  Minium,  —  Nous  avons  déjà  fiiit  connaître  la  com^ 
position  du  minium  ;  nous  ajouterons  seulement  ici  qu'il 
est  quelquefuis  falsifié  par  un  mélange  d*ocre  rouge  on  de 
brique  piléc. 

18^.  Céruse  ou  hlanc  de  plomb,  -~  La  céruse  est  souvent 
mélangée  de  sulfate  de  plomb  et  de  sulfate  de  baryte.  EII9 
est  quelquefois  aussi  imprégnée  d*acétate  de  plomb. 

14*»  Sulfate  de  plomb.  —  Dans  les  fabriques  d'indiennes 
on  obtient  des  masses  considérables  de  sntfate  de  plomb  en 
mêlant  ensemble  de  Tacétate  de  plomb  et  de  Talun  ,  pour 
préparer  Tacétate  d'alumine  qu'on  emploie  comme  raor* 
dant«  C<s  sulfate  est  très-pur  :  jusqu'ici  on  n*en  a  fait  aucun 
usage.  On  pourrait  en  tirer  un  parti  avantageux ,  l'^en  l'em* 
ployant  comme  alquifoux  ;  2°  en  le  fondant  avec  d^  la  ga- 
lène pour  en  extraire  le  plomb  ;  Z^  en  le  faisant  bouillîf 
avec  do  carbonate  de  polasse  pour  le  transformer  en  cé- 
ruse :  on  emploierait  le  sulfate  alcalin  qui  en  provien- 
drait ,  dans  la  fabrication  de  Talun  ;  -4°  en  le  faisant  digérer 
avec  du  carbonate  d'ammoniaque  impur,  pour  transformer 
celui-ci  en  sulfate  ,  etc. 

15®  Acétates.  —  Les  acétates  de  plomb  peuvept  être  à 
divers  degrés  de  saturation.  Il  est  facile  de  consti^ter  ce 
degré  au  moyen  d'un  essai  par  la  voie  sèche ^ 

16°  CHrômates,  —  Les  ç/irômates  de  plomb  du  commerce 
contiennent  des  proportions  variables  aoxide  de  plomb  ,  et 
sont  souvent  mêlés  frauduleusemçqt  de  carbonate  et  de 
sulfates  de  plomb  et  de  cbaux.  La  ceuieicr  connue  dans  le 
commerce  sous  le  nom  de  jaune  de  Cologne  est  composée  , 
selon  M.  Boutron-Charlard  ,  de  : 

ChrômoLe  de  plomb,     .     0,9q  i 
Sulfate  de  plomb.    .     .     0,1 5 1    1,00 
de  chaux.    .     .     0,50) 

17°  Cristal  ou  verres plombeux .  '->-  Le  cristal  est  un  silicate 
double  de  plomb  et  de  polasae  qui  contient  en  outre  une 
petite  quantité  d*alumine^  de  fer,  de  manganèse,  de  cuivre 
et  d'arsenic.  Le  plomb  y  est  a  l'état  de  protoxide,  quoiqu'on 
se  serve  presque  toujours  de  n)iuium  pour  le  préparer. 
Quand  il  ne  contient  pas  trop  de  plomb  il  est  inattaquable 
par  les  acides*  Les  souffleurs  qui  le  travaillent  ftu  chalu- 
meau ont  remarqué  que  lorsqu'ils  le  laissent  longtemps 
dans  la  flamme  ^  il  noircit  et  devient  beaucoup  moins  fu- 
sible. Cet  effet  provient  de  ce  qu'une  partie  de  foxide  de 
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plomb  86  réduit  a  Fctat  métallique.  Voici  Tanalyse  de  trois 
échantillons  de  cristal  qui  passent  pour  être  de  la  plus  belle 
qualité. 


Silice 

Oxide  de  plomb.    . 

Potasse 

Alumine 

Oxide  de  fer.     .    . 
—     de  manganèse. 


Tontehc. 

a) 


0.560 
0.344 
0.066 
0.010 


0.980 


Wew- 

(2) 


0.514 
0  374 
0.094 
0.012 

0.008 


Londres. 

(3) 


0.592 
0282 
0.090 

o'.ooi 

0.010 


1.002     0.978 


(1)  Criêtal  de  Vonècfie  (Belgique)  de  premier  choix.  On 
le  prépare  avec  un  mélange  de  3  p.  de  sable  blanc ,  2  p.  de 
de  minium  et  1  p.  de  carbonate  de  potasse.  Sa  composition 
est  représentée  par  la  formule  KS*  +  2PS*. 

(2)  Cristal  de  Mewcastle  en  Angleterre.  Il  entre  dans  sa 
composition  du  sable  blanc  ,  de  la  litharge  ,  de  la  potasse 
perlasse,  du  nitre  et  du  per-oiide  de  manganèse. On  ne  se 
sert  pas  du  tout  de  minium.  La  silice  contient  cinq  fois  au- 
tant d*oxigène  que  les  bases. 

(8)  Cristal  dont  on  fait  les  instruments  de  physique  et  de 
chimie  à  Londres.  Il  est  d'un  blanc  parfait  et  sans  bulles. 
La  quantité  d'oxigène  de  la  silice  est  à  la  quantité  totale 
d  oxigène  des  bases  *  ^  8  :  1 ,  ainsi  que  dans  le  cristal  de 
Vonèche. 

Toutes  les  combinaisons  simples  de  la  silice  et  de  Toxide 
de  plomb  étant  colorées  ,  pour  avoir  des  verres  plombeux 
incolores  on  est  obligé  d'ajouter  à  ces  deux  substances  une 
autre  base  ,  et  l'on  prend  pour  base  un  alcali ,  afin  que  les 
verres  soient  très-fusibles.  On  prétend  qu'il  faut  nécessaire- 
ment employer  la  potasse  ,  parce  que  la  soude  donne  aux 
verres  une  teinte  bleue  prononcée. 

SECTION  IV. 
Moyens  (fessai. 

Nous  partagerons  en  trois  classes  les  matières  plombenses 
que  l'on  peut  avoir  à  soumettre  aux  essais  par  la  voie  sèeRe, 

1  °  Nous  comprendrons  dans  la  première  classe  toutes  les 
matières  plombeuses  qui  ne  renferment  ni  soufre  ,  ni  sélé- 
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niam  ,  ni  arsenic  ,  ou  qui  ne  renferment  qu'une  très*petitc 
quantité  de  ces  substances.  Ces  matières  sont,  I**  la  litkarge, 
2"  le  minium,  3"  les  abstricâs  antifhoniales,  -i**  les  fonds  de 
coupelle  ^  5»  les  fumées  de  plomb  non  sulfatées  ,  Q"  le  carbo- 
nate natif  ei\a  céruse,  S"*  Vosei-chlorure  ,9*^  le  cfilorO'Carbo' 
nate^  10"  le  chluro-phoiphate ,  II**  les  scories  silicatées  ^ 
i  2"  le  cristal.  13^1  *aluminate  ou  plomb-gomme^  \Â^  les  chro- 
mâtes non  mêlés  de  sulfate  de  plomb  ,  15**  et  le  tung»tate 
et  le  molybdate, 

2**  Nous  rangerons  dans  la  seconde  classe  les  sulfures  , 
c'est-à-dire  la  galène  pure  ou  antimoniale  ,  les  mattes  et  les 
sélèniures» 

S^  EnGn  la  troisième  classe  renfermera  tontes  les  matières 
plombeuses  qui  contiennent  de  lacide  sulfurique,  de  Facide 
sélénieux  ,  de  l'acide  sélénique  ,  de  l'acide  arsénioux  ou  de 
l'acide  arsénique  :  ce  sont,  1°  le  sulfure  natif  on  artificiel , 
2°  les  sulfate-carbonates^  3®  h  galène  et  les  mattes  grillées ^ 
40  les  fumées  de  plomb  sulfatées  ,  S**  les  scories  sulfatées  , 
6"  les  séléniures  grillés,  7°  les  abstrichs  arsenicales  ,8"  et  le 
chloro-arééniate. 

Comme  le  plomb  est  très-sensiblement  volatil ,  lorsqu'on 
▼eut  le  doser  par  la  rote  sèche  il  faut  éviter  d^employer  uno 
température  trop  élevée.  En  général  on  fait  les  essais  de 
plomb  dans  des  fourneaux  de  calcination  sans  cheminée; 
mais  qu'on  recouvre  à  volonté  d'un  tuyau  de  tôle  aspira- 
teur, et  qui  peuvent  produire  une  température  de  50  à  60"  p. 
Lor&que  ces  fourneaux  ont  une  grandeur  suffisante  on 
peut  y  faire  trois  ou  quatre  essais  à  la  fois  ;  cependant  il 
est  préférable  de  se  servir  de  fourneaux  plus  petits,  et  de 
ne  faire  les  essais  qu'un  à  un.  Les  moufles  des  grands  four- 
neaux de  coupelle  sont  aussi  fort  commodes  pour  chauffer 
les  essais  de  plomb,  surtout  lorsqu*on  en  a  beaucoup  à  faire, 
parce  qu'on  peut  en  conduire  un  grand  nombre  à  la  fois 
sans  inconvénient  ;  mais  ces  fourneaux  ne  peuvent  servir 
que  pour  Tessai  de  certaines  matières  plombeuses  et  lors- 
qu'on suit  certains  procédés  que  nous  feronsPconnattre. 
—  Il  y  a  des  cas  ou  il  faut  de  toute  nécessité  recou- 
rir à  la  haute  température  des  essais  de  fer  pour  doser  le 
plomb  par  la  voie  sèche ,  au  risque  d'en  volatiliser  une 
partie. 

1'*  CLASSE.  —  L'essai  des  matières  plombeuses  de  la  pre- 
mière classe  est  simple  ,  et  ne  présente  en  général  aucune 
difficulté.  L'opéraLion  se  réduit  à  fondre  la  matière  avec 
mélange  d'un  réductif  et  d'un  flux  alcalin,  c'est-à-dire  avec 
dn  flux  noir  ou  ses  équivalents.  Le  réductif  enlève  Toxigcne 
aux  matières  oxidées  ,  et  quand  on  opère  sur  des  matières 
qui  contiennent  du  chlorure  de  plomb,  il  réduit  une  portion 
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de  Talcali ,  donl  le  métal  se  porte  sur  le  chlore  et  met  le 
plomb  en  liberté.  Le  flux  alcalin  est  d'ailleurs  nécessaire 
dans  Tun  et  Taiilre  cas  pour  que  le  plomb  réduit  puisse  se 
séparer  de  toules  les  substances  étrangères  avec  lesquelles 
il  peut  se  trouver,  et  pour  qu*il  puisse  se  réunir  en  un  seul 
culot.  Le  plus  souvent  le  flux  alcalin  agit  sur  ces  substances 
en  8*y  combinant  et  en  constituant  avec  eltcF  des  composés 
fusibles  ;  c*est  ce  qui  a  lien  à  i*égard  de  la  silice  ,  des  sili- 
cates ,  etc.  ;  mais  d'autres  fois  Faction  de  Talcali  se  borne  à 
tenir  ces  substances  en  suspension  et  à  former  avec  elles 
une  pâle  liquide  que  les  grenailles  de  plomb  traversent  en 
général  sans  difficulté  pour  tomber  au  fond  du  creuset  n 
cause  de  leur  grande  densité  ;  la  chaux,  la  magnésie,  le 
phosphate  de  chaux  ^  Toxide  de  chrême  non  mélangé  de 
silice,  le  fer  métallique  très-divisé ,  etc. ,  sont  simplement 
tenus  en  suspension  dans  le  flux  noir  en  fusion.  Cepen- 
dant toutes  les  fois  que  les  matières  mélangées  au  plomb 
ne  sont  pas  de  nature  à  former  de  véritables  combinaisons 
avec  le  flux  noir,  il  est  convenable  d'ajouter  à  celui-ci  de  \ 
à  1  p.  de  borax  vitreux  :  les  scories  acquièrent  toujours  alors 
une  liquidité  suffisante*. 

A  la  rigueur,  pour  faire  Tessai  des  matières  oxidées  pres- 
que pures,  telles  que  la  litharge,  le  minium,  la  céruse  et  les 
acétates,  on  peut  se  dispenser  d'ajouter  un  flux.  Alors  on 
opère  la  réduction  par  cémentation  dans  un  creuset  bras- 
qué  de  charbon  ,  à  la  tempéritture  de  50  à  60"  p.  :  avec  du 
soin  ropérati(!n  réus.iit  bien. —  Néanmoins,  comme  il  pour- 
rail  arriver  qu'il  se  perdit  quelques  grenailks  retenues  par 
adhérence  dans  la  brasque,  il  vaut  mieux,  même  quand  uo 
veut  se  servir  d'un  creuset  brasqué ,  ajouter  h  la  matière  à 
essayer  une  petite  quantité  de  flux  alcalin  pour  faciliter  la 
réunion  du  plomb  en  un  seul  culot  :  dans  ce  cas  on  emploie 
du  carbonate  de  soude,  dans  ta  proportion  de  0^50  environ. 
Ce  moyen  est  commode;  cependant  nous  devons  faire  re* 
ixiarquer  qu'il  ne  produit  pas  plus  de  plomb  que  l'essai  avec 
le  Aux  noir;  effet  qui  dépend  de  ce  que  la  présence  d'un 
alcali  ,  en  quelque  proportion  que  ce  soit ,  ne  met  au- 
cun obstacle  â  la  réduction  de  Toxide  de  plomb  par  le 
charbon. 

Comme  les  oxides  ne  contiennent  qu'une  petite  propor- 
lioad'oxîgène,  il  ne  faut  qu'une  petite  quantité  do  charbon 
pour  les  réduire  :  la  quantité  de  ce  combustible  contenu 
dans  t  p.  de  flux  unir  ordinaire  est  plus  que  suffisante  pour 
cela  ',  l'expérience  a  d'ail  leurs  constaté  qu'en  employant  cette 
proportion  de  flux  il  est  rare  que  les  scories  n'aient  pas  la 
fluidité  convenable.  Il  y  a  cependant  des  cas  qui  exigent 
une  plus  grande  pro}iorlion  de  fondant,  et  d'autres  au  con- 
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traire  pour  lesquels  il  faut  une  plus  grande  quantité  de 
charboo  que  n'en  contiennent  2  p.  de41ux  noir.  Lorsqu*il 
est  nécessaire  d'augmenter  la  proportion  du  fondant ,  par 
exemple  lorsqu'on  a  à  faire  Tessai  de  matières  pauvres  très- 
mélangées  de  calcaire  ,  au  lieu  d'employer  plus  de  flux  noir 
qu'à  Tordinaire  y  il  vaut  mieux  se  borner  aux  2  p. ,  et  ajou* 
ter  à  celles-ci  1  à  2  p.  de  carbonate  de  soude ,  ou  mieux 
encore  de  borax.  Quand  Toxide  ou  le  chlorure  de  plomb  se 
trouve  roèlë  avec  un  oxide  qui  contient  beaucoup d'oxigcne 
et  qui  est  réduit  à  une  température  basse,  ou  ramené  à  un 
moindre  degré  d'oxidation ,  il  est  évident  qu'il  doit  y  avoir 
dans  l'essai  une  grande  consommation  de  réductif ,  et  par 
conséquent  qu*il  faut  alors  employer  plus  do  charbon  qu'à 
Tordinaire  si  Ton  ne  veut  pas  courir  le  risque  de  laisser  du 
plomb  dans  les  scories.  C'est  ce  qui  pourrait  arriver  si  Ton 
fondt'^it  avec  2  p.  de  flux  noir  seulement  un  minerai  très- 
mëlangé  d*oxide  de  manganèse,  de  per-oxide  de  fer,  d'oxido 
de  zinc^  d'ncide  chrèmique,  etc.  L'addition  de  3  à  4  p.  de 
flux  noir  est  suffisante  pour  tous  les  cas  qui  exigent  la  plus 
inorte  proportion  de  réductif  ;  mais  comme  il  est  toujours 
fort  incommode  d'employer  une  forte  proportion  de  flux 
alcalin^  parce  que  cela  oblige  à  se  servir  de  grands  creu- 
sets qu'il  est  beaucoup  plus  difficile  de  chauffer  que  les  pe- 
tits, il  est  préférable  de  substituer  aux  ^  p.  de  flux  noir 
ordinaire  â  p.  d'un  flux  noir  plus  riche  en  charbon  ou  d'un 
autre  flux  équivalent. 

Voici  comment  on  fait  Tcssiii.  On  prend  10^  de  la  matière 
réduite  en  poudre,  on  la  mélo  intimement  avec  une  pro- 
portion de  flux  convenable,  et  l'on  introduit  le  mélange  dans 
un  creuset  de  terre  assez  grand  pour  qu'il  ne  soit  plein 
qu'aux  deux  tiers  environ.  Par-dessus  ce  mélange  on  met 
rëpaisseur  d'un  travers  de  doigt  de  flux  noir,  de  carbonate 
de  soude  ou  de  sel  marin  décrépité  ;  on  place  le  creuset  sur 
un  fromage  dans  le  fourneau  ,  et  on  le  chauffe  graduelle- 
ment. —  On  peut  mettre  un  couvercle  sur  le  creuset  ;  mais 
ce  couvercle  ne  doit  pas  être  luté ,  afin  qu'on  puisse  l'enle- 
ver à  volonté.  Si  Ton  ne  met  pas  de  couverrie  on  place  sur 
le  creuset  deux  ou  trois  gros  charbons  en  travers  qui  en 
bouchent  suffisamment  l'oriGce  pour  que  la  poussière  ne 
tombe  pas  dedans.  Dès  que  la  matière  serouiollîl,  elle  bouil- 
lonne et  elle  se  boursoufle,  et  si  l'un  chaufFait  sans  ménage- 
ment elle  s'élèverait  jusque  pardessus  les  bords  du  creuset. 
Quand  le  boursouflement  devient  trop  considérable  un 
Vapaise  en  découvrant  le  creuset.  Au  bout  d*un  certain 
temps  le  bouitlounement  diminue  beaucoup  ,  parce  que  la 
réduction  est  opérée,  et  qu'il  ne  se  dégage  presque  |»lus  de 
gaz  :  alors  on  n'a  plus  à  craindre  le  boursouflement ,  et  Ton 
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peut  liuniier  le  coup  de  Feu  qui  est  nécessaire  pour  liqué- 
fier complètement  tes  scories.  On  recouvre  le  creuset  de 
charbon  .  on  place  le  tuyau  aspirateur  sur  le  fourneau  ,  et 
Ton  chauffe  ainsi  pendant  dix  minutes  environ  ;  au  bfmt  de 
ce  temps  on  découvre  le  creuset ,  et  Ton  voit,  par  l'état  de 
ta  matière,  si  la  Fusion  est  complète  ou  si  Ton  doit  chauffer 
de  nouveau.  Quand  l'essai  est  terminé  Ton  retire  le  creuset, 
on  le  frappe  légèrement  sur  le  fond  pour  réunir  tout  le 
plomb  en  un  seul  culot,  et  on  le  laisse  refroidir.  —  Lorsque 
la  matière  a  été  bien  fondue,  la  scorie  présente  une  surf-ace 
conique  concave  pnr  Teffet  du  retrait  et  de  l'adhérence  aux 
parois  du  creuset.  On  casse  celui-ci,  et  l'on  trouve  au  fond 
un  culot  de  plomb  qui  se  sépare  facilement  des  scories,  mais 
qui  adhère  toujours  fortement  au  creuset.  On  nettoie  ce 
culot  en  le  frappant  à  petits  coups  ,  sur  une  enclume ,  avec 
la  tranche  d*un  marteau  ;  on  le  lave ,  on  le  sèche  et  on  le 
pèse. —  Quand  Tessai  a  bien  réussi  les  scories  ne  contiennent 
pas  de  grenailles  ;  il  est  cependant  toujours  essentiel  de  les 
examiner  avec  soin.  S'il  y  avait  quelques  grenailles  on  pour* 
rait  les  recueillir  en  délayant  la  matière  dans  l'eau,  etlavant 
ensuite  par  déc«intation.  Il  arrive  quelquefois  qu'on  remar- 
que sur  les  parois  du  creuset  au  dessus  de  la  matière  fondue, 
de  petites  grenailles  de  plomb  ou  des  taches  jaunes  qui  sont 
produites  par  de  la  litharge;  cela  a  lieu  quand  il  y  a  eu  bour- 
souflement considérable  dés  le  commencement  de  l'opéra* 
tion  ;  alors  les  petites  gouteleltes  de  plomb  s'attachent  aa 
creuset  au  moment  même  où  elles  se  produisent  ,  et  elles 
y  restent  adhérentes,  parce  que  les  scories  sont  encore  trop 
pâteuses  au  moment  où  elles  s'affaisent ,  pour  que  le  plomb 
puisse  les  traverser  :  c'est  pour  obvier  à  cet  inconvénient 
que  nous  avons  recommandé  de  recouvrir  le  mélange  à  es- 
sayer d*unc  couche  deflux  pur  qui  puisse  pour  ainsi  dire  laver 
les  parois  au  moment  du  boursouflement  et  de  l'affaissement. 
Il  est  évident  que  quand  un  pareil  accident  a  eu  lieu  il  est 
de  toute  nécessité  de  recommencer  l'essai. 

Le  plomb  obtenu  dans  les  essais  n*est  pas  toujours  pur. 
M.  Yauquelin  a  observé  depuis  longtemps  qu'il  contient  or- 
dinairement un  peu  de  potassium  ;  mais  la  quantité  en  est 
très-petite  et  peut  être  négligée  :  il  n'en  est  pas  de  même 
de  plusieurs  autres  métaux.  Ainsi  quand  les  matières  plom* 
beuses  renferment  du  cuivre  ,  de  l'argent^  de  l'étain  ou  de 
l'antimoine,  ces  métaux  se  trouvent  en  totalité  dans  le  plomb; 
quand  elles  renferment  du  zinc^  si  l'on  chauffe  pendant  un 
temps  suffisant ,  le  plomb  n'en  relient  pas  une  quantité  no- 
table ;  mais  au  contraire  le  zinc  entraîne  avec  lui  en  se  vo  - 
lutilisant  une  certaine  quantité  de  plomb.  On  a  fondu  : 


i^) 
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1  2 

Litharge  .     .     W     —  \0s 

Poinpholix.  .      10      —  10 

Flux  noir.     .80      —  60 


Le  premier  essai  a  donné  8^,4  de  ploinb  et  le  second  7^,0, 
au  lieu  de  0^,0  qu'en  donne  la  litharge  pure;  ce  qui  fait  voir 
que  la  Toiatiiisation  du  plomb  a  été  d'autant  plus  grande 
qu'il  s'est  réduit  plus  d'oxide  de  zinc. 

L'oxide  de  fer  contenu  dans  les  matières  plombeuses  se 
réduit  pendant  l'essai  ;  mais  le  fer  reste  en  suspension  dans 
le6  scories ,  et  le  plomb  n'en  renferme  pas  une  trace  lors- 
qu'on ne  chauffe  pas  trop  fortement.  Si  l'on  faisait  l'essai  à 
ane  température  très-élevée,  le  fer  pourrait  se  transforme^ 
en  fonte  en  se  cémentant  dans  le  flux,  et  alors  il  arriverait 
que  le  culot  de  plomb  serait  ferreux,  ce  qu'on  reconnaîtrait 
par  l'action  qu'il  exercerait  sur  le  barreau  aimanté.  C'est  un 
pareil  résultat  obtenu  par  plusieurs  docimasistes,  qui  a  fait 
croire  pendant  longtemps  que  le  plomb  et  le  fer  pouvaient 
se  combiner  ensemble;  mais  si  Ton  examine  attentivement 
les  culols  ferreux  produits  fiar  des  essais  de  plomb  trop  for- 
tement chauffés  ,  on  reconnaît  fadiement  que  ce  ne  sont 
que  des  mélanges  mécaniques  de  plomb  pur  et  de  grenailles 
de  fouie.  Le  plus  souvent  on  peut  même  eu  les  martelant 
avec  précaution  eu  séparer  les  grenailles  et  en  extraire  du  •      '    1 

plunib  privé  de  toute  vertu  magnétique.  1^  tM|-t***  Ct^V-*^  h^'IT  *^ 

Le  cobalt  et  le  nickel  ne  forment  pas  de  véritables  al  liages  ""J^****^  <**«^  ^^ 
avec  le  plomb  ;  mais  ils  peuvent  se  mêler  intimement  avec  "^'^  *^*^  ^** 
ce  métal  dans  la  proportion  de  0,04  à  0,03.  Pi  i-^  U-^Xi»^ 

L'acide  chrêmique  est  ramené  seulement  à  l'état  d'oxide  ^t^Z^/*-*-*^^ 
de  chrome  à  la  température  des  essais,  et  cet  oxide  reste  en  ^^  ^ 

suspension  dans  le  Aux.  —  Le  chrômate  jaune  de  plomb 
donne  0,<43  do  plomb  et  une  scorie  noire  huileuse  bien  fu- 
sible, lorsqu'on  le  chauffe  avec  trois  fois  son  poids  de  flux 
noir  ordinaire.  Si  l'on  employait  moins  de  B  p.  de  ce  flux  , 
il  resterait  de  l'oxide  de  plomb  dans  les  scories;  avec  1  p. 
seulement ,  par  exemple ,  on  n'obtient  que  0,0-4  a  0,05  de 
.plomb.  La  réduction  de  ce  métal  ne  commence  à  avoir  lieu 
que  quand  tout  l'acide  chrêmique  a  été  ramené  à  l'état 
d'oxide  vert. 

Le  tungstate  de  plomb  donne  du  plomb  pur  avec  le  flux 
noir  y  parce  qu'à  la  température  de  60*^  p.  l'action  de  l'al- 
cali empêche  la  réduction  de  l'acide  tungstique  par  le 
charbon. 

Les  oxides  de  manganèse  sont  changés  en  protoxide  qui 
ne  se  réduit  pas,  et  qui  reste  mélangé  avec  le  flux. 

Les  scories  qui  proviennent  des  essais  de  plomb  retien- 
nent toujours  une  certaine  quantité  de  ce  métal;  mais  cette 
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quantité  est  très-petite,  car  les  matières  qui  n'en  contien- 
nent que  0,08  à  0,09  f.n  donnent  encore  0,06  à  Tessai.  On 
peut  donc  reconnaître  la  présence  du  plomb  par  le  moyen 
du  flux  noir^  dans  des  matières  très-pauvres.  Cependant 
comme  tes  matièrei  de  ce  genre  qu'on  a  à  essayer  contien- 
nent ordinairement  en  raémè  temps  beaucoup  d'oxide  de 
fer  :  il  est  préférable  de  les  chauffer  au  creuset  brasquë  ,  à 
la  température  de  150®  p.  ,  comme  les  matières  ferrugi- 
neuses, imrce  que  par  ce  moyen  on  dose  en  même  tempâ  le 
Fer  et  le  plomb.  Ces  matières  Fondent  presque  toutes  sans 
addition  ,  ou  avec  addition  de  0^08  à  0,10  de  carbonate  de 
chaux.  Quelques-unes  qui  sont  très-calcaires  fondraient 
çaîeun  au  contraire  avec  addition  de  0,10  à  0)15  de  qaare. 
On  obtient  un  culot  de  fer  à  la  surface  duquel  le  plomb  eu 
disséminé  en  grenailles  qu*on  peut  détacher.  Lorsque  ia 
proportion  du  plomb  est  Lrèa-pelite  ,  Tessai  fait  seulement 
reconnaître  sa  présence.  Si  les  grenailles  étaient  tellement 
petites  qu'on  ne  pût  pas  les  détacher  du  culot ,  il  faudrait 
analyser  celui-ci  par  la  voie  humide.  Ce  mode  d'essai  ne  peut 
pas  donner  la  proportion  exacte  du  plomb  ,  parce  que  ce 
métal  est  très-volatil  à  une  haute  température;  mais  il  est 
approximatif,  et  il  peut  être  trèsulile  pour  faire  connaître 
la  nature  des  scories  qu'on  obtient  dans  les  usines  où  l'on 
traite  des  minerais  de  plomb. 

Voici  un  exemple  d'essai  de  silicate  de  plomb  qui  mon<^ 
trera  combien  il  reste  do  mêlai  dans  les  flux,  à  une  tempé- 
rature moyenne ,  et  combien  il  s'en  volatilise  à  la  chaleur 
d'un  essai  de  fer. 

10^  de  cristal  de  première  qualité,  contenant  0,^3  à  0,35 
d'oxidede  plomb,  ayant  été  fondus  à  la  température  de  60*"  p« 
avec  10^  à  20^  de  flux  noir,  ont  donné  2^,8  de  plomb  et 
des  scories  bien  liquides^  compactes,  à  cassure  iu égale  , 
luisante  et  d'un  jaune  de  cire  clair.  Avec  une  proportion  de 
flux  plus  grande  la  quantité  de  plomb  obtenue  a  été  moio- 
dre.  -  k  I50op. , 


4,5  carbonate  de  chaux 

ont  donné.     .     .     Plomb.     . 
Scorie. 

=  chaux    .     . 

Perte. 
2,52 

2.52 
12  ,52 
10,65 

Chaux  ajoutée 

1  ,87 

Autres  substances.    .  .     5,95 

Le  plomb  était  très-pur   et  rassemblé  en  culot  ;  la  scorie 
était  compacte ,  vitreuse  ,  transparente  et  d'un  gris  clair. 
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—  La  perte  représente  Toxigène ,  le  plomb  et  Takali  yola- 
tîlisës.  La  portion  de  plomb  volatilisée  équivaut  à  peu  près 
aa  tiers  du  total. 

II'  GLASSB.  —  Les  matières  plombeuaes  de  cette  classe  sont 
des  sulfures  et  sëléniures  ,  des  sous-sulfures  et  sous-sélé- 
iiiures  ,  simples  ou  multiples ,  mélangés  ou  non  de  subs- 
tances terreuses.  Pour  pouvoir  apprécier  les  moyens  d*essai 
qu'on  leur  applique  ou  qu'on  pourrait  leur  appliquer,  il 
faut  se  rappeler  les  propriétés  de  la  galène  et  la  manière 
dont  elle  se  comporte  avec  les  différents  réaotifii  qui  ont  la 
faculté  de  la  désulfurer  en  tout  ou  en  partie.  Nous  allons 
passer  successivement  en  revue  tous  ces  moyens  d'essai ,  en 
indiquant  leurs  avantages  et  leurs  inconvénients.  Tout  ce 
que  nous  dirons  des  sulfures  de  plomb  s'applique  exacte- 
ment aus  séléniures. 

Commentons  par  faire  remarquer  qu'il  ne  parait  pas  pos- 
sible de  déterminer  rigoureusement  par  la  voie  sèche  la  pro- 
portion de  plomb  contenue  dans  une  matière  sulfurée.  On 
trouve  par  l'expérience  que  les  meilleures  méthodes  donnent 
encore  une  perte  de  0,06  à  0,12,  due  à  la  volatilisation  du 
sulfure;  et  que  les  méthodes  anciennes,  qui  continuent  a 
être  pratiquées  dans  beaucoup  d'usines^  font  perdre  jus- 
qu'à 0,15  et  0,20.  Celte  remarque  est  importante ,  car  elle 
montre  que  lorsqu'on  veut  comparer  entre  eux  différents 
procédés  métallurgiques  et  apprécier  les  pertes  de  plomb 
auxquelles  ces  procédés  donnent  lieu ,  ce  n'est  pas  sur  les 
résultats  des  essais  de  la  toie  sèche  qu'on  doit  se  fonder,  et 
qu'il  faut  nécessairement  avoir  recours  à  l'analyse  par  la 
voie  âumide*  La  trop  grande  confiance  accordée  pendant 
longtemps  aux  résultats  de  l'essai  par  la  voie  sèche  a  beau- 
coup nui  aux  progrès  de  la  métallurgie  du  plomb ,  en  fai- 
sant souvent  regarder  o«»mme  parr»ûts  les  procédés  les  plus 
défectueux,  il  ne  faut  donc  pas  prétendre  déterminer  par 
la  €oie  sèche  la  quantité  de  plomb  absolue  contenue  dans  les 
matières  sulfurées  ou  séléniées  ;  mais  on  doit  considérer  les 
essais  comme  propres  seulement  à  faire  connaître  d'une 
manière  expcditive  la  richesse  relative  de  matières  d'une 
nature  analogue^  et  h  faire  prévoir  ce  que  ces  matières  pro- 
duiront en  grand.  Il  suffit  pour  cela  d'employer  une  mé- 
thode dont  les  résultats  soient  comparables ,  et  de  détermi- 
ner une  fois  pour  toutes  ,  par  des  expériences  précises  ,  la 
perle  de  plomb  qui  a  lieu  dans  la  méthode  qu'on  a  adoptée. 

Pour  faire  l'essai  des  matières  plombeuses  sulfurées  on 
peut  les  fondre , 

1^  Avec  du  flux  noir,  après  les  avoir  grillées  ; 

2**  Sans  grillage  préalable  ,  avec  du  carbonate  de  soude  , 
du  flux  noir  ou  du  tartre  : 
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S^'  Avec  du  fer  mëUllique  ; 

A**  Avec  du  carbonate  de  soude  ou  du  flux  noir  et  du 
fer  ; 

5<»  Avec  du  flux  noir  et  de  Toxide  de  fer  ou  de  l'oxîde  de 
zinc  ; 

6*  Avec  du  flux  noir  et  du  proto-sulfure  de  fer  ou  du  suir 
fure  de  zinc  ; 

7®  Enfin ,  avec  un  mélange  de  carbonate  de  soude  et  de 
nitre. 

1®  Griiiage  et  flux  noir,  —  Cette  méthode  est  la  plus  an- 
cienne ,  et  pendant  longtemps  elle  a  été  presque  exclusive- 
ment employée;  c*est  cependant  la  plus  longue,  la  plus 
embarrassante  et  la  moins  exacte  de  toutes  celles  que  Ton 
connaît  maintenant. 

On  grille  le  sulfure  réduit  en  poudre  ,  en  le  chauffant  au 
contact  de  Tair  dans  un  scorificatoire ,  et  en  Tagitant  con- 
tinuellement avec  un  crochet  de  fer.  L'opération  est  dtfficiiey 
parce  que  le  sulfure  et  Toxide  de  plomb  étant  très-fusibles  , 
pour  peu  qu'on  dépasse  le  degré  de  chaleur  convenable,  la 
matière  se  ramollit  et  s'agglomère  ,  et  qu'alors  d'abord  le 
grillage  n'ayant  plus  lieu  qu'à  la  surface  des  grumeaux  ,  ne 
marche  plus  que  lentement  ;  et  ensuite  on  perd  toujours  une 
partie  de  la  substance^  qu'on  ne  peut  détacher  du  tèt.  Quand 
on  n'a  pas  pu  éviter  l'agglutination  il  faut  broyer  la  matière 
dans  un  mortier  d'agate  avec  grande  précaution ,  pour  n'en 
pas  perdre,  et  la  griller  de  nouveau  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'ea 
exhale  plus  aucune  odeur  sulfureuse  :  l'opération  dure  au 
moins  une  heure.  La  galène  grillée  aussi  complètement  qu'il 
est  possible  est  d'un  blanc-grisÀtre  ;  elle  n'est  pas  transfor- 
mée en  oxide,  mais  en  un  mélange  d'oxide  et  de  sulfate, 
comme  nous  l'avons  dit ,  et  la  désulfuration  est  incom* 
plète ,  puisque  la  matière  grillée  retient  plus  de  la  moitié 
du  soufre  que  contenait  la  galène.  A  la  vérité  la  plus  grande 
partie  du  soufre  passe  ,  par  le  grillage,  à  l'état  d'acide  sol- 
furique  ;  mais  comme  le  sulfate  de  plomb  est  tout  aussi  diffi- 
cile a  dësulfurer  que  In  galène ,  cela  ne  présente  réellement 
aucun  avantage. 

Quand  la  galène  a  été  grillée  on  la  fond  avec  deux  fois 
son  poids  de  flux  noir,  et  elle  donne,  par  ce  moyen  ,  0,66  à 
0,69  de  plomb  lorsqu'elle  est  pure.  Comme  on  en  obtient 
une  aussi  forte  proportion  sans  grillage  préalable,  on  a 
généralement  abandonné  celle  opération  comme  étant  abso- 
lument inutile. 

2"  Fuêion  avec  un  flux  alcalin  êans  grillage.  —  La  mé- 
thode du  grillage  est  abandonnée  depuis  plus  de  trente 
années  ,  et  l'on  fait  presque  toujours  maintenant  les  essais 
de  minerais  sulfureux  en  les  fondant  imuiédialemeot  avec 
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du  carbunale  de  potasse  ou  du  carbonate  de  sonde  ,  qu'on 
emploie  dans  la  proportion  de  4  p. ,  qu'on  a  généralement 
reconnue  être  la  meilleure.  L'opération  se  Fait  ordinaire- 
ment dans  un  scorificatoire  ^  au  fourneau  à  mouAe  ;  mais  on 
peut  également  Texécuter  dans  un  creuset,  au  fourneau  de 
calcination ,  pourvu  qu'on  ait  l'attention  de  laisser  le  creuset 
découvert.  On  chauffe  lentement  et  graduellement  jusqu'à 
ce  que  la  matière  devienne  parfaitement  liquide  ;  on  retire 
alors  les  scori6catoires  ou  les  creusets^  on  les  laisse  refroi- 
dir, et  on  les  casse  pour  avoir  les  culots.  Quand  l'essai  est 
fait  avec  un  très-grand  soin ,  la  galène  pure  produit  par  ce 
procédé  0^75  et  même  jusqu'à  0,80  de  plomb.  Au  Uartz  on 
admet  qu'il  y  a  une  perte  d'un  dixième  dans  tous  les  essais. 
Mous  avons  donné  la  théorie  de  cette  opération. 

Au  lieu  de  carbonate  alcalin  on  peut  employer  le  flux 
noir  ou  la  crème  de  tartre  ^  également  dans  la  proportion 
de  4  p.,  et  le  résultat  est  le  même.  L'essai  se  fait  alors  dans 
des  creusets^  parce  qu'il  n'exige  pas  le  contact  de  l'air;  la 
désulfuration  est  produite  par  le  concours  simultané  du 
charbon  sur  Toxigène  de  l'alcali ,  et  du  métal  alcalin  sur  le 
soufre.  Avec  la  crème  de  tartre  l'opération  est  longue,  parce 
que  la  matière  reste  pâteuse  jusqu'à  ce  que  la  plus  grande 
partie  de  l'acide  tarlrique  ait  été  décomposée  et  brûlée  ; 
mais  aussi  on  a  un  très-grand  produit. 

i^  Fusion  avec  du  fer  métallique,  —  Schlutter  et  la  plu- 
part des  anciens  docimasistes  savaient  très-bien  que  le  for 
desulfure  la  galène ,  et  ils  conseillaient  même  souvent  d'a- 
jouter une  certaine  quantité  de  ce  métal  aux  divers  flux 
qu*ils  employaient  pour  faire  l'essai  des  matières  plonibeu- 
ses  ;mais  c*est  à  l'École  pratique  des  Mines  de  Moutier» 
qu'on  s  est  servi  pour  la  première  fois  du  fer  seul.  Ce  pro- 
cédé est  extrêmement  commode  et  d'une  exécution  facile  ; 
il  réussit  toujours  et  il  n'exige  aucune  précaution  embar- 
rassante :  la  fusion  est  très-tranquille,  elle  a  lieu  sans  bour- 
souflement; et  comme  d'ailleurs  la  matière  n'occupe  qu'un 
très-petit  espace,  on  peut  faire  l'essai  dans  des  creusets  très- 
petits,  ou  opérer  sur  une  grande  quantité  de  minerai  ;  mais 
on  ne  peut  l'employer  que  pour  les  matières  sulfureuses 
pures  ou  qui  ne  contiennent  que  quelques  centièmes  de  sub- 
stances pierreuses. 

liOrsqu'i»n  chauffe  de  la  galène  avec  du  fer  ,  ce  métal  est 
transformé  en  proto-sulfure  :  il  suit  de  là  que  pour  désul- 
furer 1  atome  de  galène  (2091)  il  faut  rigoureusement  1 
atome  de  for  (678),  ou  22,6  p.  100;  mais  l'expérience 
prouve  qu'il  vaut  mieux  en  employer  un  peu  pins ,  et  qu'on 
peut  même  sans  inconvénient  en  élever  la  proportion  à  30 
p.  100.  Le  fer  doit  être  eu  limaille  très- propre  ou  en  petits 
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fils  découpes.  On  met  le  luéiange  dans  un  creuset  qui  en 
soil  rempli  aux  trois  quarts  tout  au  plus  ;  on  recouvre  le 
mélange  d'une  légère  opuohe  de  sel  marin  ^  ou  de  carbo- 
nate de  soude,  ou  de  f[u\  ooir  ;  on  terme  le  creuset  avec  un 
couvercle  non  luté  ,  et  Ton  donne  à  la  fin  un  ftirt  coup  de 
feu.  Quand  le  creuset  est  refroidi  ou  le  casse,  et  Ton  trouve 
au  fond  un  culot  métallique  qui  parait  homogène  au  pre- 
mier aspect ,  mais  qui  se  partage  en  deux  parties  distinctes 
sous  le  marteau  :  la  partie  inférieure  est  du  plomb  pur  bien 
ductile,  et  la  partie  supérieure  est  une  maite  très-fragile  , 
couleur  de  bronze-fbncé  ^  et  légèrement  magnétique.  On  dé- 
tache celte  matte  du  culot  à  petits  coups  de  marteau ,  et 
quand  ce  culot  est  bien  net  on  le  pèse.  11  est  bon  aussi  de 
pulvériser  la  matte  et  de  passer  la  poussière  au  tamis  de  soie 
pour  en  extraire  les  petits  globules  do  plomb  qu'elle  retient 
quelquefois. 

La  galène  à  peu  près  piire  produit  par  oe  moyen  0,72 
2i  0^79  de  plomb  ;  il  y  a  dojic  une  perte  assez  considérable. 
Cette  perte  est  due  tout  entière  à  la  votalisation.  Nous  nous 
en  sommes  assuré  en  faisant  des  essais  dans  des  creusets 
brasquésy  et  en  pesant  le  plomb  et  la  matte  ;  la  diminution 
de  poids  a  varié  de  0, 1 1  à  0,14  :  or  ce  déficit  représente  le 
plomb  et  le  soufre  volatilisés.  11  ne  parait  pas  possible  d'é- 
viter cette  volatilisation  ,  probablemeut  parce  que  la  galène 
commence  à  se  sublimer  a  une  température  inférieure  à 
celle  qui  est  nécessaire  pour  que  le  fer  en  opère  la  désulfu* 
ration.  L'expérience  a  montré  qu'il  y  a  de  l'avantage  ù  élever 
rapidement  la  chaleur. 

On  peut  essayer  par  ce  moyen  les  galènes  antimoniales  et 
mélangées  de  pyrites  ;  mais  alors  il  faut  employer  une  quan- 
tité de  fer  suffisante  pour  décomposer  le  sulfure  d'antimoine 
et  pour  ramener  la  pyrite  au  minimum  de  sulfuration.  — 
Si  la  galène  était  mélangée  de  blende,  celle-ci  resterait  pour 
la  plus  grande  partie  dans  la  matte  ,  parce  qu'elle  n'est  dé» 
composée  par  le  fer  qu'à  une  très*haute  température.  La 
blende  étant  initisible  par  elle-même,  sa  présence  diminue 
beaucoup  la  fusibilité  des  mattes  ;  et  si  elle  s'y  trouvait  en 
forte  proportion  ,  elle  pourrait  même  les  empêcher  d'entrer 
en  pleine  fusion.  Dans  ce  cas  il  pourrait  être  bon  d'ajouter 
au  minerai  à  essayer  une  certaine  quantité  de  proto-su lltire 
de  fer  avec  le  fer  métallique. 

Tous  les  métaux  se  trouvant  au  minimum  de  sulfuration 
dans  les  malles  qui  proviennent  des  travaux  métallurgiques, 
il  faut  beaucoup  moins  de  fer  pour  faire  l'essai  de  ces  malles 
que  pour  les  minerais  :  pour  les  mattes  plombeuses  très- 
riches,  dans  lesquelles  le  plomb  lui-même  est  à  l'étui  de 
sous-sulfure  »  10  à  12  p.  100  sufiisent.  On  peut  sans  incon- 
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vénien(  employer  un  petit  excès  de  fer  ;  mais  si  Ton  en  met- 
tait une  proportion  beaucoup  plus  forte  que  celle  qui  est 
nécessaire  pour  opérer  la  désulforation ,  la  inatte  contien- 
drait une  grande  partie  de  ce  métal  à  Télat  de  simple  roé* 
lange;  elle  perdrait  sa  liquidité,  et  par  suite  elle  pourrait 
rt'tenir  du  plomb  en  grenailles.  Il  y  a  un  moyen  d'éviter 
l'excès  de  fer ,  que  nous  ferons  connaître  un  peu  plus  loin. 
4°  Fusion  arec  du  carbonat»  de  soude  ou  du  flux  noir  et  du 
fermétaliique.—^  Nous  avons  vu  que  lorsqu'on  chauffe,  sans 
le  contact  de  l'air,  de  la  galène  avec  un  flux  alcalin,  les  aco* 
ries  contiennent  un  sulfure  double  de  métal  alcalin  et  de 
plomb  ;  si  l'on  pmjetto  du  fer  dans  ceUe  scorie  pendant 
qu'elle  est  en  fusion  ,  ce  utétal  en  séparo  le  plomb  ,  et  reste 
dans  la  nouvelle  scorie  combiné  avec  le  soufre  du  sulfure 
de  plomb  et  avec  le  sulfure  alcalin.  Les  matières  terreuses, 
lorsque  le  minerai  en  contient,  se  dissolvent  dans  l'alcali , 
ou  s'y  tiennent  en  suspen.sion  sans  détruire  aa  liquidité.  On 
voit,  d'après  cela,  qu'on  peut  faire  Tesaai  de  toutes  les  ma- 
tières sulfureuses  avec  toute  l'exactitude  que  ce  genre  d'es- 
sai comporte,  en  les  fondant  avec  nn  mélange  de  flux 
alcalin  et  de  fer  métallique.  On  peut  se  servir,  pour  flux 
alcalin ,  soit  de  carbonate  de  soude,  soit  de  flux  noir,  et  il 
faut  en  employer  d'autant  plus  que  la  matière  h  essayer  e&t 
plus  mélangée  de  substanceH  terreuses  :  â  p.  sont  presque 
toujours  plus  que  suffisantes  pour  des  matières  pauvres,  et 
conviennent  pour  tous  les  cas.  parce  qu'un  excès  de  flux  oe 
diminue  pas  la  quantité  de  plomb  que  donnent  les  matières 
riches;  néanmoins  pour  celles-ci  il  est  plus  commode  de 
n'en  employer  qu*une  demi-partie.  Quant  au  fer,  il  ne  sert 
qu'a  séparer  le  plomb  de  la  portion  du  sulfure  qui  a  été 
dissoute,  mais  non  décomposée  par  l'alcali  :  on  conçoit  d'a- 
près cela  qu'il  en  faut  beaucoup  moins  pour  opérer  la  dé"* 
sulfuralion  complète  que  si  on  l'employait  seuL  L'expérienco 
a  appris  qu'on  obtient  lo  majîitnum  de  produit  pour  de  la 
galène  pure,  avec 

2  flux  noir  ou  carbonate  de  soude,  el  0,10  à  0,12  de  fer 

1 0,20 

0,80 0,25  à  0,80 

Quand  ou  se  sert  de  flux  noir  et  que  le  fer  est  en  limailles ^ 
il  y  aurait  de  L'inconvénient  à  employer  une  trop  grande 
quantité  deceMc-ci,  surtout  si  Ton  chauffait  fortement  l'essai, 
parce  qu'alors  le  culot  de  plomb  pourrait  être  ferreux  ; 
mais  quand  on  fait  usage  de  carbonate  de  soude ,  et  quel 
que  soit  le  flux  ,  quand  on  substitue  des  petits  clous  à  la 
limaille,  l'excès  de  fer  n'a  plus  le  même  inconvénient,  et  il 
a  au  contraire  l'avantage  d'assurer  la   désulfuration  com- 
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plète.  Voici  ce  qot  arrive  dans  les  deux  cas.  La  portion  de 
limaille  de  fer  naêlëe  avec  le  carbonate  de  soude  ,  qui  n*est 
pas  sulfurée  par  la  matière  plomheuse  ,  est  amenée  a  l'état 
d*oxide  par  Tacide  carbonique  du  carbonate  alcalin,  et  reste 
combinée  ou  suspendue  dans  la  scorie  ;  en  sorte  que  si  la 
proportion  du  fer  n*est  pas  par  trop  exagérée  ,  il  ne  s*en 
mélange  pas  du  tout  avec  le  plomb.  Quand  on  se  sert  de 
flux  noir  la  même  oxidation  n*a  pas  lieu,  à  cause  de  la  pré- 
sence du  charbon  ,  et  il  peut  se  faire  qu'une  partie  de  la 
limaille  non  sulfurée  et  qui  est  simplement  tenue  en  sus- 
pension dans  le  flux,  traverse  ce  flux  et  tombe  avec  les  gre- 
nailles de  plomb  au  fond  du  creuset  ;  mais  si  au  lieu  de 
limaille  on  emploie  des  petits  clous,  ceux-ci  sont  rongés  à 
leur  surface  par  le  sulfure  de  plomb  sans  changer  de  forme 
et  sans  se  ramollir, et  après  Fessai  on  les  retrouve  implantés 
à  la  surface  du  culot  de  plomb  ;  de  telle  manière  qu'on  peut 
les  en  détacher  très-facilement,  et  qu'il  ne  reste  pas  la  plus 
petite  trace  de  fer  dans  le  plomb. 

Il  y  a  encore  un  autre  moyen  de  désulfurer  le  plomb  par 
le  fer,  et  d'éviter  en  même  temps  le  mélange  des  deux  mé- 
taux. Ce  moyen  consiste  à  mêler  la  matière  plombeuse  avec 
du  flux  noir  ou  avec  du  carbonate  de  soude  seulement,  el 
à  se  servir,  pour  fondre  le  mélange,  de  creusets  de  fer  ou 
de  funte  ronds  et  de  même  grandeur  que  les  creusets  de 
terre  ordinaires.  Nous  l'avons  souvent  employé  pour  faire 
Fessai  de  galènes  riches  en  argent,  et  aussi  pour  décompo- 
ser le  séléniure  de  plomb  uatif  et  en  extraire  le  sélénium, 
qui  se  trouve  alors  tout  entier  dans  les  scories,  combiné 
avec  du  fer  et  avec  l'alcali.  —  On  chauffe  graduellement  la 
malicre  plombeuse  mêlée  avec  son  poids  de  flux  noir  ou  de 
carbonate  de  soude  ;  et  aussitôt  que  la  fusion  est  complète  , 
on  coule  le  tout  dans  une  linorotière  ou  dans  une  cuillère  à 
pot  bien  décapée  :  le  culot  de  plomb  se  détache  aisément 
de  la  scorie  ,  et  l'on  concasse  celle-ci  pour  en  extraire  les 
grenailles  qu'elle  peut  contenir.  On  peut  faire  successive- 
ment un  assez  grand  nombre  d'opérations  dans  le  môme 
creuset  sans  le  laisser  refroidir  ;  mais  au  bout  de  quelque 
temps  il  se  recouvre  d'une  couche  de  battitures  qui  finis- 
sent par  s'en  détacher  et  se  mêlent  avec  le  flux,  auquel  elles 
font  perdre  sa  liquidité.  Quand  les  choses  sont  arrivées  à 
cet  état,  on  plonge  le  creuset  rouge  dans  de  Feau,  on  le  re- 
tire ,  on  le  frappe  avec  un  marteau  et  on  l'écure  avec  du 
sable  :  ordinairement  on  le  décape  très  promptemenl  et 
très-facilement  de  cette  manière.  Lorsqu'il  reste  quelques 
taches  dans  Fintérieur ,  on  y  verse  de  l'acide  muriatique 
qu'on  fait  chauffer  pendant  quelques  instants,  et  on  le 
plonge  de  nouveau  dans  Feau  :  il  est  alors  parfaitement  net, 
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et  il  peut  servir  pour  de  nouvelles  op<$ralions.  La  fusfon  dans 
les  creusets  de  fer  est  le  mode  d'esvai  qui  donne  la  plus 
forte  proportion  de  plomb,  et  il  convient  particulièrement 
pour  faire  Tessai  des  matières  plorabeuses  sulfurées  peu 
mélangées  de  pierres  et  très-riches  en  argent. 

5°  Fusion  avec  du  flux  noir  ou  du  carbonate  de  soude  ,  ei 
de  Foxide  de  fer  ou  de  Voxide  de  zinc,  —  L  oxide  de  fer  et 
l'oiide  de  zinc  étant  facilement  réductibles  par  le  charbon, 
on  conçoit  que  le  mélange  de  ces  oxides  et  du  flux  noir 
équivaut  à  un  mélange  de  fer  ou  de  zinc  métallique  et  de 
carbonate  de  potasse  ,  et  par  conséquent  que  ces  mélanges 
sont  aussi  propres  Tun  queTantre  a  opérer  la  désulfuration 
des  matières  plombeuses.  Effectivement  lorsqu^on  fond  en* 
semble 

10^  de  galène  pure 

10        a  20  de  carbonate  de  soude 
3  de  battitures  de  fer  en  poudre 

et  0,5  de  charbon 

on  obtient  7^,6  de  plomb,  et  une  scorie  brune  très^fluide 
qui  ne  retient  pas  de  grenailles. 

L'oiide  de  zinc  produit  également  bien  la  désulfti ration  , 
et  si  Ton  n*en  emploie  pas  trop,  comme  il  ne  se  volatilise 
que  peu  de  zinc,  il  ne  se  perd  que  peu  de  plomb  ;  mais  il 
est  nécessaire  d'ajouter  à  la  matière  plombeuse  2  partie^^de 
flux  noir  pour  que  la  scorie  soit  bien  fluide ,  parce  que  le 
sulfure  de  zinc  est  très-peu  fusible. 

1 0^  de  galène  pure 
20  de  flux  noir 
3  d*oxide  de  zinc 

ont  donné,  dans  une  expérience  ,  7^,8  de  plomb ,  et  une 
scorie  couleur  de  tartre  brut,  bien  fusible. 

On  peut  employer  l'oxide  de  fer  et  l'oxide  de  zinc  avec 
du  carbonate  de  soude  seulement,  sans  mélange  de  charbon . 
Il  parait  que  la  présence  de  Talcali  détermine  entre  les 
oxides  et  la  galène  une  réaction  qui  n'a  pas  lieu  sans  cela. 

La  galène  pure  donne  avec  l  p.  de  carbonate  de  soude, 
et  0,1  à  0,3  de  battitures  de  fer,  0,7S  à  0,74  de  plomb,  et 
une  scorie  brune  un  peu  bronzée.  —  Avec  1  partie  de  car- 
bonate de  soude  et  0,10  d'oxide  de  zinc  elle  donne  jusqu'à 
0,77  de  plomb  et  une  scorie  compacte,  brune,  bien  fusible; 
mais  lorsqu'on  emploie  une  plus  forte  proportion  d'oxide  de 
zinc  ou  d'oxide  de  fer  les  scories  deviennent  pAteuses  et  re- 
tiennent des  grenailles  de  plomb,  à  moins  qu'on  augmente 
en  même  temps  la  proportion  du  carbonate  alcalin. 

On  obtient  le  même  résultat  en  substituant  le  per>oxide 
de  manganèse  aux  deux  oxides  dont  il  vient  d*ètre  question. 
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Les  scories  sont  brunes  et  bien  fusibles  quand  le  mélange 
contient  huit  fois  au  moins  antant  de  carbonate  de  soude 
que  Poxide  de  manganèse. 

6""  Fusion  avec  du  flux  noir  ei  du  proio-sulfure  de  fer  mi 
du  sulfure  de  aine.  —  Le  sulfure  de  fer  et  le  sulfure  de  zinc 
sont  en  partie  décomposés  par  les  carbonates  alcalins,  de 
telle  sorte  qu'une  portion  du  fer  ou  du  zinc  est  mise  à 
nu,  et  qu*il  se  produit  une  oombinaison  de  sulfure  alcalin 
et  de  sulfure  de  fer  ou  de  sulfure  de  zinc,  la  portion  de 
métal  mise  &  nu  est  oxidée  par  Tncide  carbonique  du  carbo- 
nate alcalin  lorsquMl  n''y  a  pas  de  charbon,  et  reste  ^  Tétat 
métallique  quand  il  y  a  présence  d'un  réductif,  comme  dans 
le  flux  noir;  mais  dans  l'un  et  l'autre  oas  elle  réagit  sur  le 
sulfure  de  plomb,  et  en  sépare  le  plomb  à  l'étal  métallique. 
S'il  y  a  excès  de  fer  métallique,  d'oxide  de  fer  ou  d'oxide 
de  zinc,  comme  ces  substances  sont  dans  un  état  de  division 
extrême,  elles  restent  en  suspension  dans  le  flux,  et  ne  se 
mêlent  pas  avec  le  plomb;  s'il  y  a  excès  de  zino  métallique 
il  se  volatilise.  On  conçoit  d'après  cela  que  ta  fusion  avec 
un  flux  alcalin  (carbonate  de  soude  ou  flux  noir)  et  du  pro^ 
to^sulfure  de  fer  ou  du  sulfure  de  zinc^  peut  être  un  boa 
mode  d'essai  pour  le$  matières  plombeuse^  sulfurées.  Ef^ 
fe-^tivement 


vC 


1 0^  de  galène  nure 
10  de  flux  noir 


et  5  de  proto-sulfure  de  fer  artificiel 

donnent  très-facilement  7^,7  à  7^,8  de  plomb.  La  fusion  a 
lieu  sansbouillonnemenlet  sans  boursouflement,  et  la  scorie 
est  compacte^  un  peu  cristalline^  et  d'un  noirmétalluïde. 

On  obtient  la  même  proportion  de  plomb  en  substituant 
de  la  blende  au  proto-sulfure  de  fer  ;  mais  quand  on  n'em* 
ploie  que  1  p.  de  flux  noir  la  scorie  est  pâteuse  et  contient 
souvent  des  grenailles  de  plomb.  Il  faut  doubler  la  propor* 
lion  du  flux  pour  éviter  cet  inconvénient. 

Ces  résultats  font  voir  qu'il  est  tout'<à-fait  superflu  d'em* 
ployer  du  fer  pour  essayer  les  mattea  résultant  des  travaux 
niélallurgiqucB,  qui  cuntiennent  beaucoup  de  aulfure  de  fer 
ou  desulhtre  de  zinc,  et  qu'en  fondant  ces  malles  avec  1 
ou  2  p.  de  flux  noir  on  doit  en  extraire  presque  totalement 
le  plomb  qu'elles  oontiennent.  -r-  Ils  montrent  encore  que 
pour  faire  l'essai  d'une  galène  très-mélangée  de  blende  on 
peut  se  contenter  de  la  fondre  avec  2  p.  de  flux  noir,  sans 
addition  de  fer. 

Le  même  moyen  ne  réussirait  pas  pour  l'essai  d'une  ga^ 
lène  trèa-mélangée  de  pyrite  ferrugineuse,  parce  que  celle- 
ci  donne  naissance,  avec  les  alcalis,  à  une  grande  quantité 
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de  sulfure  alcalin  qui  non^seulement  retient  en  combinaison 
]e  sulfure  de  fer  amené  au  minimum  de  sulfuralion  par 
l'alcali,  mais  qui  à  encore  la  faculté  de  dissoudre  beaucoup 
de  sulfure  do  plomb  ;  aussi  n*obtîent-on  alors  que  très-peu 
de  plorob  métallique.  Par  exemple 

10^  de  galène 
10  de  flux  noir 
et  5  de  pyrites  naturelles 

ne  donnent  que  S^,8  de  plomb.  La  fusion  a  lieu  sans  bour- 
souflement ;  les  scories  sont  très-fluides,  cristallines  et  d*un 
noir  métalloïde  bronzé.  Lorsqu'il  y  a  mélange  de  pyrites  il 
est  donc  nécessaire  d'employer  du  fer  métallique  pour  faire 
l'essai  ;  la  proportion  de  ce  métal  doit  varier  avec  celle  de  la 
pyrite,  et  elle  doit  être  telle  qu'elle  soit  au  moins  suffisante 
pour  ramener  celle-ci  à  l'état  de  proto-sulfure. 

7o  Fusion  avec  un  mélange  de  carbonate  de  souJe  ei 
de  nitre.  —  Nous  avons  vu  que  lorsque  le  nitre  agit  sur  la 
galène  il  transforme  tout  le  soufre  en  acide  sulfurique  avant 
d'oxider  le  plomb ,  et  que  par  suite ,  si  on  l'emploie  en 
quantité  convenable,  il  peut  servir  à  désnifurer  les  matières 
plombeuses.  Pour  éviter  les  pertes  qui  pourraient  être  oc- 
casionées  par  les  projections,  l'expérience  a  appris  qu'il  fal- 
lait mêler  la  matière  à  essayer  avec  â  p.  de  carbonate  ^.j 
soude,  et  elle  a  appris  également  que  pour  extraire  de  la 
galène  la  plus  grande  proportion  possible  de  plomb,  il  fal- 
lait employer  0,80  à  0,40  de  nitre. 

Ce  mode  d'essai  ne  convient  pas  lorsqu'on  a  pour  but  de 
doser  le  plomb,  parce  qu'il  donne  des  résultats  très-variables, 
et  que  ces  résultats  fussent-ils  constants ,  on  ne  pourrait, 
parvenir  à  obtenir  le  maximum  de  produit  qu'une  matière 
plombeuse  est  susceptible  de  fournir,  qu'en  cherchant  par 
tâtonnement  la  proportion  de  nitre  strictement  nécessaire 
pour  cela.  Mais  c'est  au  contraire  un  procédé  excellent ,  et 
dont  nous  recommandons  l'usage  ,  pour  essayer  les  matières 
plombeuses  sulfurées,  lorsqu'on  a  pour  but  principal  de 
déterminer  la  proportion  de  l'argent  qu'elles  contiennent. 
La  fusion  a  lieu  facilement ,  promptement ,  sans  boursoufle, 
ment  ;  les  scories  sont  très-liquides  et  ne  retiennent  pas  de 
grenailles.  On  doit  chercher  à  employer  dans  chaque  cas 
j»articulier  la  proportion  de  nitre  propre  à  donner  le  plus 
de  plomb  possible;  mais  il  est  surtout  essentiel  que  cette 
proportion  soit  assez  grande  pour  qu'il  ne  reste  pas  de  sul- 
fure dans  les  scories,  sans  quoi  celles  ci  pourraient  retenir 
une  quantité  notable  d'argent.  Il  n'y  aurait  au  contraire 
aucun  inconvénient,  quant  au  dosage  de  l'argent,  à  mettre 
un  excès  de  nitre;  on  aurait  à  la  vérité  moins  de  plomb. 
TOM.  a.  4*2 
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mais  il  serait  plus  pur ,  et  il  contiendrait  toujours  tout 
Targent. 

Galènes  ontimoniales.  —  Les  matières  plombeuses  sul^ 
fiirëes  contiennent  très- souvent  du  sulfure  d'antimoine  en 
combinaison.  —  Ces  matières  se  comportent  alors  dans  les 
essais  par  voie  sèche  d'une  manière  particulière  que  nous 
devons  faire  connaître.  On  peut  en  extraire  à  vulonté  soit 
du  plomb  presque  pur,  soit  du  plomb  contenant  la  plus 
grande  partie  de  Tantimoine.  —  Pour  en  extraire  du  plomb 
à  peu  près  pur  il  faut  les  fondre  avec  S  à  4  p.  de  carbonate 
de  soude;  alors  Tanlimoine  reste  dans  la  scorie,  partie  à 
)*état  de  sulfure,  partie  à  Tétat  d'oxidc,  et  la  présence  de 
Vantîmoine  fait  que  cette  scorie  ne  retient  presque  pas  de 
plomb.  Si  Ton  substituait  le  flux  noir  au  carbonate  de 
soude  le  plomb  qu'on  obtiendrait  contiendrait  beaucoup 
rt'antinioîne,  parce  qtralors  ce  métal  ne  pourrait  pas  resCfr 
combiné  à  l'état  d'oxide  dans  les  scories.  —  Mais  pour  sé- 
parer de  la  matière  à  essayer  la  plus  grande  proportion 
possible  d'antimoine  avec  le  plomb ,  il  est  nécessaire  d'avoir 
recours  à  l'action  du  fer  mëtailiqne.  On  peut  employer  le 
fer  métallique  soit  seul ,  soit  mêlé  avec  du  flux  noir  :  dans 
Tun  et  Taotre  cas  il  faut  que  la  proportion  en  soit  rigou* 
reusement  déterminée  par  tâtonnement  :  si  Ton  n'en  mettait 
pas  assez  il  resterait  de  Tantimoine  dans  ta  scorie;  si  l'on 
en  mettait  trop  il  se  formerait  de  rantirooniure  de  fer  qui 
se  séparerait  assez  bien  de  la  matte,  mais  qui  serait  en  partie 
imbibé  dans  le  plomb. 

Les  expériences  suivantes,  qui  ont  été  fuites  sur  un  sul- 
fure double  ai'liGciel  composé  de  : 

Sulfure  de  plomb,     .     .     2991    —   !«' 
—      d*antinioine.    .       221 6  —  1 

ou  Plomb.     .     .     .    0,498  —  I"' 

Antimoine.    .     .     0,810  —  2^ 
Soufre.     .     .     .     0,192  —  4 

éclaireront  ce  que  nous  venons  de  dire  et  montreront  ce 
qu'on  doit  faire  dans  chaque  cas  particulier. 

10^   de  sulfure  double 
et  40     de  carbonate  de  soude 

ont  donné  -4^,8  de  plomb  ductile  et  une  scorie  cristalline 
couleur  chocolat  clair. 

10^  sulfure  double 
20    flux  noir 

ont  donné  5^,7  de  plomb  demi-ductile^  à  cassure  lamellaire 
cristalline,  et  qui  devait  contenir  au  moins  0^,7  d'antimoine. 
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10^  sulfure  double 
20    flux  noir 
i    fer  métal  liqne. 

ont  donné  6  grammes  de  plomb  très-cassunt^  à  cassure»  la- 
mellaire éclatante. 

lOi'       sulfure  double l*»* 

3, S    fer  niélallique 4 

ont  donné  un  alliage  de  plomb  et  d'antimoine  pesant  7^,5, 
cassant,  cristallin,  à  grandes  lames,  et  une  matfe  cristalline 
couleur  bronzée.  La  désulfuration  a  été  complète  dans  cette 
expérience,  parce  qu*on  avait  employé  précisément  la 
quantité  de  fer  nécessaire  pour  former  avec  le  soufre  un 
proto-sulfure;  la  perte  est  due  tout  entière  à  la  volatilisation. 

10^    sulfure  double 
4,5  fer  métallique 

ont  donné  un  culot  qui  s*est  partagé  en  trois  parties  :  la 
partie  supérieure  était  une  mat(e  ferreuse  couleur  bronzce; 
la  partie  moyenne  pesait  8^,2;  elle  était  grise ^  compacte 
et  très-cassante,  ce  devait  être  de  ranlîmoniure  de  fer; 
enfin  la  partie  inférieure  était  demi-ductile,  et  pesait  5^3  : 
c'était  du  plomb  un  peu  antimonial  et  un  peu  ferreux. 

On  pourrait  encore  faire  Tessai  des  matières  sulfurées 
antimoniales  pour  en  extraire  en  même  temps  le  plomb  et 
Tantimoine,  en  les  soumettant  d'abord  au  grillage  et  les 
fondant  ensuite  avec  2  p.  de  flux  noir.  Ce  moyen  serait 
même  très-bon,  parce  que  le  sulfure  d^antimoine  se  désul- 
fure complètement  par  le  grillage  sans  qu'il  se  produise 
d'aride  sulfurique,  et  qu'en  fondant  la  matière  grillée  avec 
du  Hux  noir  seulement,  on  n'aurait  pus  à  cniindre  la  for- 
mation de  Tantimoniure  de  fer  ;  mais  malheureusement 
ropéralion  du  grillage  est  longue  et  embarrassante. 

Enfin  en  fondant  un  sulfure  de  plomb  antimonial  avec 
du  carbonate  de  soude  et  une  proportion  convenable  de 
nitre,  on  peut  en  séparer  du  plomb  absolument  pur,  et 
alors  tout  i'-^ntimoine  se  trouve  d;ins  la  scorie  h  Tétat  d'acide 
anlimonique,  et  le  soufre  a  l'état  d'acide  sulfurique.  Lors- 
que la  matière  essayée  contient  de  l'argent,  ce  métal  s'nllie 
en  totalité  avec  le  plomb,  et  il  n'en  reste  pas  dans  les  scories; 
tandis  que  quand  celles-ci  renferment  du  sulfure  d'anti- 
moine elles  eu  retiennent  toujours  une  quantité  considérable. 
Sous  ce  rapport  ce  procédé  est  donc  préférable  à  tous  les 
précédents. 

lîl*  CLASSE.  —  Pour  essayer  les  matières  de  cette  classe 
il  faut  oécesi^airement  employer  un  rcductif;  mais  si  Ton 
employait  ce  réduotif  seul,  les  sulfates,  les  séléniates  et  les 
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nrsënîales  produiraient  des  sulfures,  sëlénîures  et  arsc- 
niures  et  non  du  plomb  pur;  l'action  d'un  aufre  réactif  est 
donc  nécessaire  pour  enlever  au  plomb  le  soufre,  le  sélé- 
nium et  Tarsenic ,  avec  lesquels  il  est  combiné.  On  a  le 
cboix  entre  deux  réactifs  ;  savoir,  les  carbonates  alcalins 
ou  le  fer  métallique,  pour  les  sulfates  et  les  séléoiates; 
mais  il  faut  nécessairement  employer  le  fer  pour  les  arsé- 
niafes  et  les  arsënites ,  parce  que  les  alcalis  n^ont  absolument 
aucune  action  sur  les  arséninres  métalliques. 

Dans  tous  les  cas  on  fait  usagfe  du  flux  noir^  qui  fournit 
le  réduclif  pour  les  oxides  et  le  fondant  pour  les  substances 
terreuses.  On  y  ajoute  du  fer  lorsqu'on  a  h  essayer  des 
arséniates  ou  des  arsënites;  mais  on  peut  à  volonté  employer 
ou  ne  pas  employer  ce  métal  quand  on  opère  sur  des  sulfates 
ou  sur  des  séléniates. 

Quand  on  se  sert  d'un  mélange  de  flux  noir  et  de  fer 
l'essai  se  fait  absolument  de  la  même  manière  que  celui  des 
sulfures,  et  l'on  doit,  comme  pour  ceux-ci,  proportionner 
la  quantité  de  fer  n  la  quantité  de  soufre,  etc.,  contenue 
dans  la  matière  à  essayer.  Pour  les  sulfates  et  les  séléniates, 
le  sulfure  et  le  séléniure  de  fer  qui  se  forment  restent  com- 
binés dans  les  scories  avec  du  sulfure  et  du  séléniure  alcalin; 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  arséniates  et  arsënites; 
l'arséniure  qui  se  produit  ne  se  mêle  ni  au  plomb  ni  à  la 
scorie,  et  donne  naissance  à  une  matle  cassante  qui  adhère 
légèrement  au  culot  de  plomb. 

Lorsqu'on  n'emploie  que  le  flux  noir,  on  peut  procéder 
de  trois  manières  :  1<»  on  fait  fondre  la  matière  dans  un 
creuset  avec  4  p.  au  moins  de  flux  noir  ordinaire ,  ou2  à  8  p. 
seulement  d'un  flux  plus  chargé  de  charbon  :  alors^  comme 
dans  l'essai  des  sulfures,  l'excès  de  charbon  détermine  la 
formation  d'une  grande  quantité  de  sulfure  on  de  séléniure 
alcalin,  et  par  suite  la  dësulfuration  du  plomb.  2®  On  fond 
avec  une  proportion  de  flux  noir  telle  qu'elle  ne  renferme 
que  la  quantité  de  charbon  strictement  nécessaire  pour 
réduire  Toxide  de  plomb  seulement,  ou  avec  un  mélange 
de  carbonate  de  soude  et  de  charbon  équivalent;  alors  on 
a  exactement  tout  le  plomb.  Ainsi  le  sulfate  de  plomb  pur 
fondu  avec  1  p.  de  carbonate  de  soude  et  0,04  de  charbon 
en  poudre  donne  0,66  de  plomb;  mais  pour  pouvoir  em- 
ployer ce  moyen  il  faut  connaître  d'avance  la  composition 
et  la  richesse  de  la  matière ,  et  alors  l'essai  par  voie  sèche 
n'est  utile  que  pour  doser  l'argent  que  ces  matières  con- 
tiennent toujours.  8**  Enfin  on  fond  avec  1  à  2  p.  de  flux 
noir,  dans  un  scorificatoire ,  sous  une  moufle  ouverte, 
pour  que  l'air  puisse  y  avoir  facilement  accès;  il  arrive 
alors  que  les  sulfates  et  séléniates  sont  amenés  à  l'état  de 
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sulfure  et  de  séléoiure  par  le  charbon,  et  qu'ensuite  les 
choses  se  passent  comme  lorsqu'on  traite  les  sulfures  et 
séléniures  par  le  carbonate  de  soude  en  vase  ouvert. 

Observation,  —  Comme  les  essais  de  plomb  ne  donnent 
jamais  de  produits  constants ,  et  que  ces  produits  varient 
non-seulement  selon  Tintensilé  de  la  chaleur  et  la  manière 
dont  on  l'applique,  mais  encore  selon  une  multitude  de  cir- 
constances ,  lorsqu'on  veut  en  obtenir  des  résultats  com* 
parables,  et  qui  ne  puissent  pas  induire  en  erreur,  il  est 
nécessaire  de  les  faire  tous  dans  le  même  fourneau ,  et  tou- 
jours de  la  même  manière  ;  et  en  outre  il  est  indispensable 
de  les  vérifier  en  répétant  chacun  d*eux  au  moins  une  fois: 
on  ne  s'écarte  jamais  de  ces  règles  dans  les  usines  bien  di- 
rigées. 

Lorsqu'on  tient  à  extraire  d'une  substance  la  plus  grande 
proportion  de  plomb  possible  par  rote  sècâe^  si  la  nature 
de  cette  substance  n'est  pas  bien  connue ,  on  ne  peut  par- 
venir à  ce  résultat  qu'en  recherchant  par  tâtonnement  la 
meilleure  proportion  des  réactifs  qu'on  a  jugé  convenable 
d'employer.  Pour  peu  qu'on  ait  d'habitude  ;  on  arrive  à 
connaître  cette  proportion  à  Taide  de  deux  à  trois  expé- 
riences ;  mais  dans  tous  les  cas ,  quelle  que  soit  la  quantité 
de  plomb  produite  par  l'essai ,  on  doit  toujours  la  regarder 
comme  inférieure  de  quelques  ceiitièmes  au  moins  à  la 
quantité  contenue  dans  la  substance  soumise  à  l'expérience. 

Estai  par  voie  humide.  —  Il  est  souvent  possible  de  dé- 
terminer^ au  moyen  de  quelques  opérations  très-simples 
de  la  voie  humide ,  la  proportion  de  plomb  contenue  dans 
une  substance  ^  d'une  manière  plus  exacte  et  presque  aussi 
expédilive  que  par  la  voie  sècRe^  En  voici  quelques  exemples  : 

1®  Si  l'on  avait  un  schlich  composé  de  carbonate,  de 
chloro-phosphate  et  de  chloro-arséniale  de  plomb,  mélangé 
de  baryte  sulfatée ,  de  quarz  et  d'autres  substances  pier 
renses  inattaquables  par  les  acides,  on  porphyriserait  ce 
schlich,  on  le  traiterait  par  l'acide  acétique,  qui  dissoudrait 
le  carbonate  de  plomb  seul ,  et  Ton  aurait  la  proportion  de 
ce  carbonate  en  pesant  le  résidu  bien  desséché.  Puis  on 
traiterait  ce  résidu  par  l'acide  nitrique  pur  et  bouil- 
lant; le  chloro-phosphate  et  le  chloro-arséniate  se  dis- 
soudraient, et  Ton  en  déterminerait  la  proportion  par  diffé- 
rence, en  pesant  le  nouveau  résidu  insoluble  après  l'avoir 
bien  lavé,  etc. 

2'*  La  galène  a  très- souvent  pour  gangue  des  pierres 
calcaires  à  peu  près  pures.  On  en  sépare  très- facilement 
ces  gangues  au  moyen  de  l'acide  acétique,  parce  que  cet 
acide  dissout  le  carbonate  de  chaux  même  à  froid,  et  n'agit 
aucunement  sur  le  sulfure  de  plomb.  Si  le  calcaire  était  ar- 
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gîleux  Targile  resterait  avec  la  galène  ;  alors  on  dessécherait 
le  mélange,  on  le  pèserait ,  et  on  le  traiterait  par  l'acide  ni- 
trique, comme  dans  le  cas  suivant. 

i"»  Les  êcfiUcfis  degaiènê  qui  proviennent  des  roches  pri- 
mitives, des  grès,  etc.,  ne  contiennent  qne  des  pierres 
inattaquables  par  les  acides.  Lorsqu'ils  ne  renferment  pas 
de  blende  ni  de  pyrites,  du  moins  en  quantité  notable,  on 
en  fait  aisément  Tessai  en  les  traitant  par  Tacide  nitrique 
pur;  mais  il  faut  agir  avec  quelque  précaution.  Si  Tacide 
était  concentré ,  ou  si  ^  étant  d'une  force  médiocre ,  on 
rliauffait  fortement,  il  se  formerait  beaucoup  de  sulfate  de 
plomb  qui  resterait  avec  la  gangue^  et  Ton  ne  pourrait  pas 
déterminer  la  prop4»rtinn  de  la  galène  par  différence,  en 
pesant  la  partie  insoluble  ;  mais  s\  après  avoir  humecté  les 
schlichs  d'un  peu  d  eau  on  verse  dessus  de  l'acide  nitrique 
peu  à  peu ,  jnsqu*à  ce  que  l'action  commence,  et  si  ensuite 
on  chauffe  à  une  chaleur  très-douce  en  agitant  fréquemment, 
la  dissolution  du  sulfures'opère  sans  qu'il  se  forme  une  quan- 
tité importante  de  sulfate.  Dès  qu'on  n'aperçoit  plus  aucune 
tracedesubstance  métallique  on  doit  se  hÂter  d'arrêter  Topé- 
ration.  On  étend  d'eau,  on  décante^  on  dessèche  le  résidu^  on 
le  grillepour  faire  brûler  le  soufre  ;  puis  on  le  pèse,etd*après 
cela  on  conclut  le  poids  de  la  galène  dissoute.  Quand  on 
tient  à  une  grande  exactitude  ou  quand  on  craint  qu'il  ne  se 

^  /   ^  /   ^  ^;  ^        soit  formé  une  quantité  notable  de  sulfate  de  plomb ,  on  fait 

"    '     "   ^  /;     bouillir  le  résidu  grillé  avec  une  dis8<»lution  de  potasse  caus- 

iu\^  t^i  i>*^^^'**   tique,   pour   dissoudre  ce  suli'ate;  on  lave  à  grande  eau, 

^    '  on  dessèche  et   Ton   pèse.  Un  ouvrier  intelligent  parvient 

bientôt  à  exécuter  ce  procédé  avec  beancoup  d'exactitude  et 

'  <  '   .r>t-^it^.*      sans  qu'il  ait  besoin  d'employer  la  potasse.  On  doit  le  pré- 

K'  ferer  à    la   voie  ièche  toutes  les  fois  qu'on   veut  comparer 

d'une  manière  rigoureuse  la  richesse  d'un  minerai  avec  les 
produits  qu'il  donne  en  grand. 

A^  Les  alquifous  du  commerce  sont  analogues  par  leur 
composition  aux  schlichs  dont  nous  venons  de  parler;  mais 
en  outre  ils  contiennent  souvent  du  carbonate  de  plomb. 
On  détermine  la  proportion  de  celui-ci  par  le  moyen  de 
l'acide  acétique  ;  puis  on  traite  le  résidu  par  l'acide  ni- 
trique,  etc. 

5"*  On  analyse  les  minerais  qui  contiennent  des  gangues 
pierreuses  mêlées  de  pyrites  de  fer  et  de  blende,  en  les 
faisant  bouillir  avec  de  l'acide  muriatique  concentré ,  jus- 
qu'à ce  que  toute  la  galène  soit  iransfonuée  en  chlorure, 
et  lavant  à  grande  eau  pour  dissoudre  ce  chlorure.  Le  pro- 
cédé est  très-exact  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  blende,  ou  lorsque 
celle-ci  est  très- peu  ferrugineuse  ;  mais  quand  il  y  a  mé- 
lange de  blende  noire ,  l'aride  muriatique  en  dissout  une 
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certaine  quantité  d  autant  plui  considérable  que  la  blende 
est  plus  ferrugineuse,  et  alors  le  résultat  nVst  qu'approxi- 
matif. 

6^  Au  moyen  de  Tacîde  acétique  on  peut  séparer  Toxide 
de  plomb  d*un  grand  nombre  de  substances  quand  il  est 
simplement  mélangé  avec  ces  substances.  Par  exemple,  en 
traitant  par  l'acide  acétique  les  sulfures  grillés,  les  fumées 
de  plomb ^  les  litbarges  impures,  le  minium  mêlé  par 
fraude  avec  de  la  brique  piiée^  etc.,  on  dissout Toxide  de 
plomb ,  et  il  reste  du  sulfate,  du  sulfure  non  grillé ,  de 
l*argile,  etc« 

7®  £n€u  lorsque  les  êcories  de  plomb  silicatées  sont  atta- 
quables par  les  acides,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  ordinaire, 
on  peut  découvrir  la  plus  petite  quantité  de  plomb  qu'elles 
contiennent  en  les  traitant  par  l'acide  nitrique  ou  par  leau 
régale,  après  les  avoir  bien  porphyrisées,  filtrant  et  lavant 
à  grande  eau ,  et  en  précipitant  ensuite  le  plomb  contenu 
dans  la  dissolution,  par  le  moyen  de  l'bydrogène  sulfuré. 


CHAPITRE    XXVI. 

De  l'ArsenS* 

SECTION  PREMIÈRE. 
Propriétés. 

ABT1CL8  PRSHlSa.  —  Métal. 

L'argent  était  connu  dès  les  temps  les  plus  reculés.  —  Ce 
métal  est  d'un  blanc  pur.  Quand  il  a  été  poli  il  jouit  d'un 
éclat  presque  aussi  grand  que  l'ac  ier.  Précipité  d*une  disso- 
lution par  un  autre  métal  il  se  présente  sous  la  forme  d*une 
éponge  d'autant  plus  volumineuse  que  la  dissolution  est  pins 
étendue^  cette  éponge  est  composée  de  petits  grains  cristal- 
lins d*un  blanc  mat,  et  non  adhérents  entre-eux,  qui  s'a- 
platissent en  lamelles ,  et  prennent  un  grand  éclat  sous  le 
brunissoir.  —  L'argent  cristallise  en  octaèdres,  en  cubes  ^ 
etc.  —  Il  n'a  ni  odeur  ni  saveur.  —  Il  est  un  peu  plus  dur 
que  Tor,  et  un  peu  moins  dur  que  le  cuivre.  Après  l'or  il  est 
le  plus  malléable  et  le  plus  ductile  de  tous  les  métaux,  il  a 
besoin  plus  que  Tor  d'être  recuit  pour  conserver  sa  ducti- 
lité. Il  est  plus  tenace  que  ce  métal ,  mais  il  ne  tient  que  le 
quatrième  rang  par  rapport  à  cette  propriété.  Un  fil  de  2 
millimètres  de  diamètre  exige  un  poids  de  85  kilog.  pour 
se  rompre.  —  Il  est  un  peu  moins  lourd  que  le  plomb.  Sa 
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densilë  est  de  10,4748  lor8qu*il  a  été  simplement  fondu  ,  et 
de  10,542  lorsqu'il  a  été  fortement  ëcroui.  —  De  O"*  à  100* 
il  se  dilate  de  ~  en  longueur. 

Il  entre  en  fusion  à  la  température  de  22®  du  pyromètre 
do  Wedwood ,  ou  de  990<>  cent. ,  selon  M.  Prinsep,  il  ne 
eommence  à  se  ramollir  qu  a  la  chaleur  orange  vif,  —  Il  est 
très- peu  volatil;  cependant  il  émet  déjà  des  vapeurs  à  la 
température  des  fourneaux  de  coupelle  ,  puisqu'on  trouve 
toujours  une  certaine  quantité  d'argent  dans  les  poussières 
qui  résultent  de  la  condensation  des  fumées  ;  mais  cette 
quantité  est  extrêmement  petite.  Chauffé  au  milieu  de  la 
brasque  de  charbon  dans  des  fours  à  porcelaine ,  il  perd 
environ  0,005  de  son  poids  ,  c'est-à-dire  un  peu  moins  que 
le  cuivre;  mais  lorsqu'on  le  soumet  à  une  température  ex- 
trêmement élevée,  soit  à  l'aide  d'une  lentille,  soit  à  l'aide 
du  chalumeau  à  gazoxigène,  il  se  volatilise  rapidement,  et 
ses  vapeurs  s'enflamment. 

On  ne  connaît  jusqu'à  présent  qu'un  seul  oxide  d'argent. 
—  Ce  métal  ne  s*oxide  ni  dans  l'air  sec  ni  dans  l'air  humide 
à  la  température  ordinaire.  Il  se  ternit  à  la  longue,  mais 
c'est  par  l'effet  des  vapeurs  sulfureuses.  L'argent  en  éponge 
a  la  propriété  de  devenir  incandescent  dans  le  gaz  hydro- 
gène à  la  chaleur  de  120  à  ISO"*,  mais  sans  brûler.  M.  Lucas 
a  fait  voir  que  lorsqu'on  le  lient  en  fusion  au  contact  de  Tair 
il  absorbe  une  petite  quantité  d'oxigène  ;  mais  il  l'aban- 
donne en  totalité  par  le  refroidissement  spontané  ^  ou  dès 
qu'on  le  plonge  dans  l'eau.  M.  Gay-Lussac  a  trouvé  que  la 
quantité  d'oxigène  absorbée  peut  être  de  vingt-deux  fois  au 
moins  le  volume  du  métal.  Il  suffit  d'une  très- petite  quantité 
do  cuivre  ou  d'or  pour  lui  faire  perdre  la  propriété  d'absor- 
ber ainsi  de  l'oxigène.  Au  contraire  Ipj^squ'on  soumet  au 
grillage  un  alliage  d'argent  et  de  cuhrfe  ,'  l'oxide  de  cuivre 
qui  se  forme  entraîne  aveo  lui  une  proportion  très-notable 
d'oxide  d'argent.  La  vapeur  d'argent  s'oxide  dans  l'air,  au 
moins  en  partie  ;  il  brûle  avec  une  flamme  verdâtre  lors- 
qu'on le  soumet  au  chalumeau  à  gaz  oxigène ,  avec  l'action 
d'une  forte  batterie  électrique. 

L'argent  ne  décompose  l'eau  dans  aucune  circonstance  , 
et  il  n'est  attaqué  que  par  un  petit  nombre  d'acides.  — 
L'acide  nitrique  le  dissput  très-bien  ,  même  à  froid  ,  avec 
dégagement  de  gaz  nitreux  très-pur.  —  L'acide  sulfurique 
étendu  ne  l'attaque  pas  ;  mais  l'acide  concentré  et  bouillant 
le  dissout ,  avec  dégagement  de  gaz  acide  sulfureux.  —  L'a- 
cide phosphorique  ne  l'attaque  que  par  vùie  sèche.  —  L'a- 
cide arsénique  solide ,  à  l'aide  d'une  chaleur  suffisante  , 
Toxide  et  le  transforme  en  arséniate ,  avec  dégagement  d'a- 
cide arscnieux.  -—  L'acide  muriatique  concentré  et  chaud 
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agit  sensiblement  sur  Targent,  surtout  s*ilest  mis  en  con- 
tact avec  du  platine  ;  il  y  a  dégagement  de  gaz  hydrogène 
et  formation  de  sous-chlorure.  L'eau  régale  le  convertit 
rapidement  en  chlorure.  Il  en  est  de  mémo  d'un  mélange 
d*acide  muriatique  et  d'acide  arsénique  ;  dans  ce  cas  il  se 
dépose  de  larsenic  métallique.  —  Les  acides  végétaux  sont 
sans  action  sur  Targent. 

Les  alcalis  caustiques ,  les  carbonates ,  les  nitrates  alca- 
lins et  le  chlorate  de  potasse  ne  l'attaquent  que  d'une  ma- 
nière presque  insensible  lorsqu'il  est  parfaitement  pur  ; 
mais  quand  il  est  allié  avec  des  métaux  oxidables ,  avec  du 
cuivre  par  exemple  ,  il  s'en  oxide  une  quantité  souvent  Irèft- 
considérable. 

A  l'aide  de  la  chaleur,  l'argent  très-divisé,  ramène  à  l'état 
de  protoxide  ,  en  s'ox idan t ,  le  deutoxide -de  cuivre,  le 
minium ,  l'oxide  puce  de  plomb ,  le  dentoxide  et  le  per- 
uxide  de  manganèse.  Si  l'on  chauffe  jusqu'à  fusion  ,  les 
scories  retiennent  en  combinaison  une  certaine  proportion 
d'oxide  d*argent  ;  mais  la  plus  grande  partie  est  ramenée  à 
félat  métallique  ,  et  se  sépare  sous  forme  de  grenailles  ou 
en  culot.  —  Le  même  effet  a  lieu  quand  on  fond  de  l'argent 
avec  du  sulfate  de  cuivre  ,  du  sulfate  de  plomb,  du  nitrate 
de  cuivre  ,  du  nitrate  de  plomb ,  et  avec  divers  autres  sul- 
fates ou  nitrates  métalliques.  —  L'argent  s'oxide  encore , 
du  moins  partiellement,  quand  gn  le  chauffe  avec  du  borax, 
du  sel  do  phosphore  ^  elc.  ,  au  dard  extérieur  du  chalu- 
meau. —  Selon  M.  YVœhler,  l'argent  se  dissout  à  chaud 
dans  les  dissolutions  de  sulfate  de  proloxide  de  fer.  Dans 
cette  circonstance  l'argent  s*oxide  h  la  faveur  de  l'air  que 
le  sel  de  fer  absorbe  ;  mais  par  lé  refroidissement  de  la 
liqueur  il  se  précipite  presqu'en  totalité  à  l'état  métallique. 

L'argent  se  combine  directement  avec  le  soufre  ^  le  sélé- 
nium ,  le  phosphore  et  l'arsenic.  A  l'aide  de  la  chaleur  il 
décompose  le  gaz  hydrogène  sulfuré  :  ce  gaz  le  noircit 
même  h  la  température  ordinaire.  Les  per-sulfures  alcalins 
le  transforment  aussi  en  sulfures,  tant  par  la  voie  humide 
que  par  la  voie  sèche.  Plusieurs  per-sulfures  métalliques  , 
par  exemple  les  pyrites  de  fer,  le  sulfurent  également.  Il 
n'est  pas  attaqué  par  la  galène.  —  Mis  en  contact  à  chaud 
avec  le  chlore  gazeux  il  l'absorbe  lentement  ;  il  est  attaque 
aussi  par  le  chlore  liquide.  Le  sel  marin  en  dissolution  con- 
centrée peut  en  dissoudre  une  certaine  quantité  ;  il  se  forme 
un  chlorure  double  cristallin  d'argent  et  de  sodium  ,  et  la 
liqueur  devient  alcaline.  Les  proto-chlorures  de  cuivre  et 
de  fer  le  conyertissent  à  la  longue  en  sous-chlorure  par 
voie  "^humide,  £n  général  il  a  une  grande  affinité  pour  le 
chiure,  et  il  se  combine  avec  ce  corps  dans  un  grand  nombre 
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de  circonstances.  —  Il  se  combine  directeiceni  avec  le 
br^me  et  avec  Tiode.  Il  ramène  le  deuto-iodare  de  mercure 
è  Tétat  de  prolo-iodure  en  lui  enlevant  la  moitié  de  Tiode 
qu*i]  contient.  —  Il  peut  se  combiner  avec  le  carbone  et 
avec  le  silicium.  —  L'argent  s^allie  avec  un  grand  nombre 
de  métaux ,  mais  non  pas  avec  tous  ;  ainsi  il  refuse  de  se 
combiner  avec  le  fer  et  avec  le  cobalt,  —  L'atome  d*argent 
pèse  13^1,607.  Ag. 

ABTicLs  II.  —  Composés  oxf gênés» 
S  1".  —  Oxides. 

Voxide  d'argent  est  d'un  brun  olivâtre  foncé  ou  d*un  gris- 
noiràtre.  —  Sa  p.  s.  est  de  7^t45.  —  11  est  un  peu  soluble 
dans  l'eau  ,  et  sa  dissolution  a  la  réaction  alcaline.  Sou 
hydrate  est  d'un  brun  clair*  —  Il  est  très-fusible  ^  et  il  agit 
comme  fondant  puissant  dans  ses  combinaisons  avec  les 
silicates  ,  etc.  —  Au  chalumeau  ,  au  dard  extérieur,  ii 
donne  avec  le  bornx  un  verre  qui  par  le  refroidissement 
tourne  au  blanc  de  lait  ou  prend  les  couleurs  de  l'opale  ,  et 
avec  le  sel  de  phosphore  un  vert-jaunâtre  qui  prend  aussi 
les  couleurs  de  l'opale  ;  au  dard  intérieur  il  y  a  réduction 
cumplèle,  même  en  présence  des  flux,  —  L'oxide  d'argent 
pur  se  réduit  complètement  et  avec  la  plus  grande  facilité 
à  la  chaleur  rouge.  —  Il  joue  le  rôle  d'une  base  trés>forte  : 
de  tons  les  oxides  c'est  celui  qui  se  rapproche  le  plus  des 
alcalis.  Il  a  beaucoup  d'analogie  avec  le  protoxide  de  plomb. 
Il  se  combine  facilement  avec  tous  les  acides  ,  et  il  les  neu- 
tralise coniplétement.  —  Il  se  dissout  dans  la  crème  de 
tartre.  £n  générai  il  décompose  en  partie  les  phosphates  « 
les  arséniates,  les  chromâtes  et  les  chlorures.  11  les  décom- 
pose en  totalité  lorsqu*il  est  dissous  dans  l'ammoniaque.  — 
Il  ne  se  combine  pas  avec  les  alcalis  fixes  ;  mais  il  est  très- 
aisément  soluble  dans  l'ammoniaque  et  dans  le  carbonate 
d'ammoniaque.  11  se  combine  avec  plusieurs  oxides  métal- 
liques ^  entre  autres  avec  ceux  de  plomb  ,  de  cuivre  et  de 
manganèse  ,  ainsi  qu'avec  leurs  silicates  ;  alors  il  cesse 
d'être  réductible  par  la  chaleur,  du  moins  eu  totalité.  —  Il 
est  composé  de  : 

Argent.     .     0,0311   —   100  ; 

Oxigène.   .     0,0689  —       7,8986     '^^ 

On  l'obtient  en  précipitant  le  nitrate  d'argent  par' un  alcali 

fixe  caustique  ou  par  Teau  de  chaux  en  excès  ^  lavant  à 

grande  eau  ,  et  desséchant  au  dessous  de  la  chaleur  rouge. 

Selon  Ritter^  lorsqu'on  décompose  par  la  pile  une  disso- 
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lulion  d*argeDl  faible  il  se  dcpase  ou  pôle  positif  un  oxiile 
qui  cuiilioDt  deui  fois  autant  dVxigène  que  Toxide  ordinaire. 

S  2.  —  Sels. 

Les  sels  d'argent  stdubles  qui  contiennent  un  acide  inco- 
loresunt  eux-mêmes  incnjures.  La  plupart  des  sels  insolubles 
sont  incolores  aussi.  11  y  en  a  cependant  quelques-uns  qui  sont 
ou  jaunes  ou  bruns.  Il  y  a  de«  sels  d'argent  qui  sont  parfai- 
tement neutres.  Leur  saveur  est  acide^  astringente  et  métal- 
lique. —  La  lumière  noircit  les  sels  d*argenten  les  réduisant 
en  partie.  Ceux  que  la  chaleur  décompose  laissent  pour 
résidu  de  Targent  métallique.  —  Les  alcalis  fixes  caustiques 
et  les  terres  alcalines  précipitent  les  dissolutions  d'argent  en 
brun.  —  L'ammoniaque  ne  les  précipite  pas  ;  mais  elle 
produit  des  combinaisons  doubles  qui ,  quoique  très-faibles, 
|»euvenl  être  obtenues  à  Tétai  solide  par  évapora tion.  Elle 
dissout  tous  les  sels  insolubles  ,  ainsi  que  le  chlorure  et  le 
bromure,  sans  les  altérer;  par  Tévaporalion  des  dissolutions, 
les  sels  simples  se  reproduisent  à  l'état  cristallin.  — Los 
sets  solubles  d'argent  sont  précipités  en  blanc  par  les  car- 
bonates alcalins  ;  —  en  blanc  caillebolté  par  Tacide  mu- 
rialique  et  par  tous  les  muriates  y  même  en  présence  des 
substances  organiques  ;  —  en  blanc  par  l'acide  oxalique  ; 

—  eu  un  beau  jaune  serin  parles  phosphates  alcalins;  —  en 
blanc  par  les  pyro-phosphates  alcalins  ;  en  brun  par  les 
arséniales  alcalins  ;  —  en  jaune  par  les  arsénites  alcalins  ; 

—  en  un  beau  rouge  intense  par  les  chromâtes  alcalins  ;  — 
en  noir  par  l'hydrogène  sulfuré  et  par  les  hydro-sulfates  ; 

—  en  blanc  par  le  prussiate  de  potasse  jaune  ;— et  en  jaune 
de  rouille  par  le  prussiate  de  potasse  rouge.  —  Elles  ne 
sont  pas  troublées  par  les  chlorates,  et  elles  ne  sont  préci- 
pitées qu*en  partie  par  les  chlorures  d'oxide.  —  Avec  le 
proto-chlorure  d*étaiD  dissous  dans  l'acide  muriatique  ,  il  se 
précipite  instantanément  du  chlorure  d'argent  qui  se  change 
peu  à  peu  en  argent  métallique  ,  surtout  si  l'on  <  haiiffe.  — 
L'argent  est  précipité  de  ses  dissolutions  à  l'état  métallique 
par  l'hydrogène  phosphore  ,  par  les  métaux  très-oxidables, 
ainsi  que  par  le  cuivre  et  par  le  mercure.  Avec  le  fer  la 
précipitation  est  lente  ;  avec  le  mercure  le  précipité  est  un 
amalgame  ;  avec  les  autres  métaux  il  n'y  a  jamais  alliage  , 
pas  même  avec  le  cuivre  ;  mais  les  dernières  parties  préci- 
pitées peiiveiit  souvent  être  mélangées  de  petits  fragments 
du  métal  précipitant.  —  L'argent  est  précipité  aus»i  «à  l'état 
métallique  ,  du  moins  partiellement ,  par  les  sels  de  prut» 
oxide  de  fer,  mais  seulement  à  froid  ,  et  lorsque  ses  disso- 
lutions sont  neutres. 

[XJKiversittJ 
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ABTiGLi  III.  •—  Composés  sulfufés  et  séiéniés. 

Sulfure,  —  Le  sulfure  d*argent  est  cl*un  gris  de  plorab 
faiblement  métallique  ,  tendre^  demi-ductile  ,  très-fusible, 
et  susceptible  de  cristalliser  en  petites  aiguilles  par  refroi- 
dissement ,  indécomposable  par  la  chaleur.  Le  grillage  le 
décompose  en  le  réduisant  en  argent  pur^  avec  dégagement 
d'acide  sulfureux  ;  quand  la  température  est  basse  il  se  forme 
une  certaine  quantité  de  sulfate.  L'acide  rauriatique  l'atta- 
que, avec  dégagement  d'hydrogène  sulfuré.  —  Le  gaz 
hydrogène  le  réduit  aisément.— Le  fer  et  beaucoup  d'autres 
métaux  ,  y  compris  le  cuivre ,  en  séparent  Targent  à  l'aide 
de  la  chaleur  ;  le  mercure  le  réduit  par  trituration  â  la 
température  ordinaire.  11  s'unit  par  fusion  avec  l'argent  en 
toutes  proportions.  —  Il  se  fond  en  toutes  proportions  avec 
/  /  les  sulfures  alcalins,  et  il  se  combine  par  voie  sèc/ie  avec  la 

^^.:L  /u>''»v  f :<   la  (Plupart  des  sulfures  métalliques.  —  Aucun  chlorure  pur 
. .  ,rL  ^l^        ne  l'attaque  par  voie  humide  y  mais  le  bi-chlonire  de  cuivre 
tt*,»  /*^  i  '^.'iio«f  le  change  en  chlorure ,  avec  formation  de  sulfate  de  cuivre, 
u  i-.u')'  t  .«.t    lorsqu'il  y  a  présence  de  sel  marin.  Il  se  change  également 
/   \,    u'    r\    ®n  chlorure  quand  on  le  laisse  exposé  à  l'air  après  l'avoir 
"     *  ^^  vn**«  ^  mélangé  avec  des  pyrites  de  fer  ou  du  sulfate  de  cuivre  et 
*>  i  -'  î  o  ti  '•«        du  sel  marin. —  Les  alcalis  le  décomposent  en  grande  partie 
}    «  ^^^  «uit  i»        par  voie  sèche,  —  Il  est  composé  de  : 

'.j,  «^•#1»*^  Argent.     .     0,8705     —     100  ' 

/  Soufre.     .     0,1296     —       U,876     ^^ 

On  peut  le  préparer  en  combinant  directement  l'argent 
avec  le  soufre ,  ou  si  Ton  veut  l'avoir  très-divisé ,  en  chauf- 
fant jusqu'à  fusion  un  mélange  d'argent ,  de  carbonate  de 
soude  et  dQ  soufre  ,  et  lavant  à  grande  eau. 

Sulfate,  —  Le  sulfate  d* argent  cristallise  en  prismes  dé- 
liés très-brillants  qui  ont  pour  forme  fondamentale  un 
octaèdre  rhomboïdal.  —  Il  est  soluble  dans  87  à  88  p.  d'eau 
pure  j  ,plus  soluble  dans  l'eau  aiguisée  d'acide  sulfurique  , 
très-soluble  dans  l'acide  sulfurique  concentré.  U  se  dissout 
également  en  grande  proportion  dans  tous  les  acides  forts 
et  concentrés  ;  mais  l'eau  le  précipite  en  grande  partie  de 
ces  dissolutions.  —  Il  est  très-aisément  décomposé  et  réduit 
par  la  chaleur.  —  U  contient  : 

Oxide  d'argent.     .     .     0,7434     —     100 
Acide  sulfurique   .     .     0,2566     -7-      S4,52 

Selon  M.  Mitscherlich  ,  le  sulfate  ammontacal  cristallise  sous 
des  formes  qui  dérivent  d'un  prisme  droit  à  base  carrée. 
Les  cristaux  sont  inaltérables  à  l'air ,  solubles  dans  l'eau  , 
beaucoup  plus  à  chaud  qu'à  froid.  Us  sont  anhydres  ,  et 
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conticnnenl  1  atome  de  sulfate  d*argent  et  2  atomes  d'am- 
moniaque. 

Suifite,  —  Le  sulfite  d'argent  est  très-peu  solnble  dans 
l'eau  ,  mais  très-soluble  dans  ]e  sulfite  d  ammoniaque. 

IfypO'iuifate.  —  Vhypo-sulfale  cristallise  en  prismes  oc- 
togonaux inaltérables  à  Pair  el  solubles  dans  2  p.  d*eau  f. 
Il  peut  former  avec  Taramoniaque  un  composé  cristallisable, 
mais  peu  soluble. 

Séléniures.  —  Oo  connaît  deux  séîéniure»  d'argent.  \^  Le 
protO'Séléniure  est  grîs-blanc^  ductile  ^  fusible  à  ia  chaleur 
rouge  ,  incompléleiTient  dccomposable  par  la  chaleur ,  par 
te  grillage^  par  le  borax  et  par  les  alcalis.  Il  est  susceptible 
de  se  combiner  avec  le  fer  ,  et*  alors  il  donne  de  l'argent 
pur  avec  le  borax.  —  II  est  soluble  dans  Tacide  nitrique. 

2^  Le  deutO'Béléniure  est  gris  ^  demi-ductile  ,  beaucoup 
plus  fusible  que  le  premier,  indécomposable  par  la  chaleur 
rouge  ,  mais  réductible  en  proto-séléniure  par  le  grillage. 

Ces  séléniures  sont  composés  de  : 

Argent.     .     .     0,7316     —     0,^768 
Sélénium..     .     0,2684     -     0,4282 

Séléniate,  —  Selon  M.  Mitscherlich,  le  aéléniaie  d'argent 
est  isomorphe  avec  le  sulfate.  —  Il  est  anhydre,  et  il  con- 
tient : 

Oxide  d'argent. .     .     0,6463 
Acide  sélëniquo.     •     0,3587 

Il  se  combine  avec  Tammoniaque.  La  combinaison  cristal- 
lise sous  des  formes  qui  dérivent  d'un  prisme  droit  à  base 
carrée  ,  et  qui  sont  isomorphes  avec  les  cristaux  de  sulfate 
de  plomb  ammoniacal.  Ils  sont  solubles  dans  l'eau  saiiidé- 
composition  ^  beaucoup  plus  à  chaud  qu'à  froid.  lis  perdent 
de  l'ammoniaque  par  leur  exposition  a  l'air.  Ils  sont  an- 
hydres ,  et  contiennent  2  atomes  d'ammoniaque  pour  1 
atome  de  séléniate. 

Sélénite.  —  Le  sélénite  neutre  est  blanc ,  un  peu  soluble 
dans  l'eau  b.  L'acide  nitrique  bouillant  le  dissout  ;  mais 
Teau  le  précipite  de  cette  dissolution.  —  Il  est  aussi  fusible 
que  le  chlorure  ;  la  chaleur  rouge  le  décompose  complète- 
ment. —  Il  contient  : 

Oxide  d'argent.     .     0,673     —     205,75 
Acide  sélénieux.     .     0,327     --     100 

AHTicLEiv.  —  Composés  phosp/iorés  ^  arséniés  et  azotés, 

Phosphure,  —  Pelletier  a  préf  are  directement  un  pKos- 
pâure  a  argent  qui  contenait  0,20  de  phosphore.  —  Ce  phos- 
phure est  blanc  ,  cristallin  ,  fragile,  mais  mou.  Il  est  très- 
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fusible  ;  au  moment  où  il  se  solidifie  il  abandonne  la  moitié 
de  son  phosphore.  Une  chaleur  élevée  en  sépare  complète- 
ment le  phosphore  ;  aussi  ne  peut-on  pas  Tobteoir  au  moyco 
du  mélange  phosphuraot. 

PhoêpRaleê.  —  On  roonait  deux  phosfihates  neutres  d*ar- 
gent  isomériques ,  le  pHosp/iaU  et  le  pyro^pRoêpRaU, 

P  \fii pfioêpiiate  tf^i  d\io  très-beau  jaune-serin,  noircis- 
sant promptement  à  la  lumière,  il  se  fond  à  une  forte  cha- 
leur ronge,  et  il  se  forme  alors  peu  à  peu  une  certaine  quantité 
de  pyro-phosphate  qui  augmente  sa  fusibilité.  Il  est  insoluble 
dans  Teau  ;  mais  les  acides  forts  le  dissolvent  ou  le  décoin* 
posent.  A  Têlat  humide  il  est  complètement  décomposé  par 
les  niuriates  en  dissolution.  -*  On  l'obtient  en  versant  da 
phosphate  de  soude  ordinaire  dans  une  dissolution  de  ni- 
trate d'argent;  la  liqueur  devient  très-acide,  et  retient  da 
phosphate  en  dissolution. 

^  Le  pyrO'phonpâate  a  été  examiné  par  H.  Stromeyer.  Il 
est  blanc ,  se  colorant  en  ronge  par  l'action  de  la  lumière, 
moins  lourd  que  le  phosphate  jaune  dans  le  rapport  de 
5,306  à  7,822.  (1  fond  au  dessous  du  rouge,  et  cristallise  en 
aiguilles  par  refroidissement.  L'eau  b.  ne  le  dissout  ni  ne 
raltère.  —  L'acide  nitrique  et  l'acide  sulfunque  le  dissolvent; 
lorsque  la  dissolution  est  faite  à  froid  le  pyro-ptiospRate  ehi 
précipité  sans  altération  par  rainmoniuque  ;  lorsqu'on  fait 
bouillir,  l'ammoniaque  précipiie  du  phosphate  jaune  de  U 
liqueur.  L'acide  acétique  ne  le  dissout  pas.  —  Il  est  soluble 
dftns  l'ammoniaque  en  excès,  et  les  acides  le  précipitent  de 
cette  dissolution  sans  l'altérer.  ~  Lorsqu  ou  le  fait  bouillir 
avec  du  phosphafe  de  soude  il  se  change  presque  instanta- 
'nén^nt  en  phosphate  jaune.  Le  pyro-phosphate  de  soude  le 
dtksout  très-facilement.  —  Quand  on  verse  du  nitrate  d'ar- 
gi^nt  dans  un  mélange  de  phosphate  et  de  pyro-pliospiîate  de 
soude  il  ne  seproripite  de  pyro-phosphate  d'argent  qu'après 
que  tout  l'acide  phosphorique  a  été  séparé  à  1-état  de  phos- 
phate jaune. 

Ces  deux  phosphates  ont  exactement  la  ntéme  composi- 
tion ,  ei  contiennent  : 

Oxide  d'argent.     .     .     0J65     —     100  ..c 

Acide  phosphorique  .     0,285     —  '    30,6        ^   ^* 

On  obtient  le  pyro-phosphate  en  précipitant  le  pyro-phos- 
phale  de  sonde  par  te  nitrate  d'argent. 

Lorsqu'on  verse  dans  du  nitrate  d'argent  une  disS(»lutîon 
d'acide  phosphorique  récemment  calcmé,  il  se  fait  un  pré- 
cipité de  bi -phosphate  d'argent.  —  Ce  sel  est  blanc.  A  lOO** 
il  devient  mou  et  demi-liquide,  et  à  une  température  plus 
élevée  il  se  fond  on  un    liquide  limpide  qui  prend  l'aspect 
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du  cristal  par  le  refroidissement.  L*eaii  f.  le  décompose  len- 
tement ,  l'eau  b.  le  transforme  en  êesquùpHoipfiate  qui  est 
gris  et  visqueux.  —  Ces  deux  sels  sont  composés  de  : 

Le  bi-pho«phate    L«  ie«qai-phosiib«le. 

Oride  d'argent  •     .     .     0,620     —     0,709 
Acide  phosphorique.    .     0,380     —     0,291 

Les  trois  phosphates  d'argent  se  trouvent  souvent  mélan- 
gés ensemble. 

Ar$éniure,  —  Varsèniure  d^ argent  composé  de  : 

Argent.     .     0,852     -     100  —     2« 

Arsenic.  .  0,148  —  17,87  --  1 
est  d'un  gris-foncé ,  mal ,  cassant;  sa  structure  est  crjsral- 
line  et  aiguillée.  Il  prend  l'éclat  métallique  et  le  beau  blanc 
de  l'argent  par  le  frottement.  —  Il  est  très-fusible  ,  et  in- 
décomposable par  la  chaleur.  —  On  le  prépare  aisément  en 
fondant  ensemble  de  l'argent  en  poudre  ,  de  l'acide  arsé- 
Dieux  et  du  flux  noir. 

Àrséniate.  —  VarUniate  est  brun,  insolublç  dans  l'eau  , 
soluble,  mais  difficilement, dans  Tacide  nitrique  etdans  l'am- 
rooniaque^  complètement  réduit  en  arséniuro  à  la  tempéra- 
ture à  laquelle  Targcnt  entre  en  fusion. —  Il  est  composé  de  : 

Oxide  d'argent.   .   .     0,752  —   100  .   .,.  , 

Acide  arsénique.    .     0,248  —     33,09         '^^  ^* 

Ârsénite,  —  Varsénite  est  pulvérulent  ^  d'un  beau  jaune 
d'orpiment  quand  il  est  humide  ;  mais  il  brunit  en  séchant. 
—  Il  est  insoluble  dans  l'eau  ,  plus  soluble  dans  l'acide  ni- 
trique étendu  que  le  phosphate,  soluble  aussi  dans  l'ammo- 
niaque, mais  seulement  lorsqu'il  est  récent  et  humide. —  U 
est  propre  par  sa  couleur  à  faire  reconnaître  la  présence  de 
l'acide  arsénieux  ;  mais  il  faut  prendre  garde  de  le  confon- 
dre avec  le  phosphate. 

^zoiure  ^  argent  fulminant,  —  Ce  qu'on  a  coutume  de 
nommer  ammoniure  cToside  cTargent  parait  être,  d'après  les 
observations  de  MM.  Gay-Lussac  et  Sérullas  ,  de  Pazoture 
d'argent. —  Ce  composé  est  noir,  insoluble  dans  l'eau,  très- 
solublc  dans  l'ammoniaque.  Les  dissolutions  ammoniarales 
se  décomposent  spontanément  dans  des  flacons  bouchés^  et 
laissent  déposer  de  l'argent  métallique  en  uiême  temps  qu'il 
se  dégage  du  gaz  azote.  Exposées  au  contact  de  l'air  elles  se 
recouvrent  d'une  pellicule  transparente  et  jaune  que  l'on 
croit  être  de  l'oxide  d'argent.  Lorsqu'on  les  fait  bouillir  elles 
déposent  d'abord  de  l'azoture  d'argent ,  et  plus  tard  de 
l'oxide  d'argent.  L'azoture  d'argent  détone  avec  la  plus 
grande  violence  par  la  chaleur,  par  la  percussi(»n  et  même 
par  le  plus  léger  frottement.  —  U  donne  -avec  l'acide  hy- 
dro  chlorique  du  chlorure  d'argent  et  de  l'hydro-chlorate 
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d*amraonîaque  ; —  Avec  Thydrogène  sulfure,  du  8ulf«i(e 
d'argent  et  de  Thydro-sulfale  d'ammoniaque  ;  —  avec 
Tacide  sulfurique  ,  étendu  ,  du  sulfate  d'argent  et  du  sul- 
fate d'ammoniaque ,  mais  avec  un  dégagement  très-notable 
de  gaz  azote.  —  On  l'obtient  en  faisant  digérer  de  l'oxide 
d'argent  dans  de  Tammoniaque  ^  ou  en  précipitant  par  la 
potasse  caustique  pure  une  dissolution  ammoniacale  de  chlo- 
rure,  de  sulfate,  de  séléniate  ou  de  chrèmate  d'argent. 

Nitrate. —  Le  nitrate  d'argent  cristallise  en  lames  minces, 
transparentes ,  incolores  et  nacrées ,  inaltérables  à  l'air.  Il 
corrode  rapidement  toutes  les  substances  organiques  et  les 
recouvre  d'une  pellicule  noire  d'argent  réduit.  —  Il  est 
soluble  dans  son  poids  d'eau  f.  et  dans  une  moindre  pro- 
portion d'eau  ch.;sa  dissolution  concentrée  laisse  volatiliser 
un  peu  de  sel  d'argent  par  l'ébullition.  Il  est  soluble  dans 
JO  p.  d'alcool.  —  il  se  fond  aisément,  et  se  prend  par  re- 
froidissement en  une  masse  cristalline  qui  porte  le  nom  de 
pierre  infernale.  Comme  on  le  coule ,  pour  l'usage  de  la  chi- 
rurgie, dans  de  petites  lingotières  de  fer,  il  est  ordinaire- 
ment recouvert  à  la  surface  d'une  pellicule  noire  d'argent 
réduit.  Une  chaleur  un  peu  plus  forte  que  celle  qui  est  né- 
cessaire pour  le  fondre  le  réduit  complètement  en  le  faisant 
passer  d'abord  par  l'état  d'hypo-nitrite. —  11  détone  sur  les 
charbons  ardents,  et  il  fulmine  légèrement  avec  le  charbon 
par  le  choc.  Il  détone ,  par  le  choc  ,  avec  le  soufre  et  avec 
le  phosphore.  Lorsqu'on  imbibe  un  linge  de  nitrate  d'argent, 
et  qu'on  lexpose  de  suite  à  un  courant  de  gaz  hydrogène, 
ce  linge  ne  tarde  pas  à  se  recouvrir  d'une  pellicule  d'argent 
métallique. 

Si  l'on  mêle  deux  dissolutions  étendues  ,  l'une  de  nitrate 
d*argent,  et  l'autre  de  proto-chlorure  d'étain  fait  à  froid ,  la 
liqueur  devient  jaune,  puis  brune,  puis  d'un  pourpre  foncé. 
Si  alors  on  y  ajoute  de  l'acide  sulfurique  affaibli  il  s'y  fait  on 
précipité  pourpre ,  mais  qui  n'a  pas  ,  comme  le  pourpre  de 
Gassius,  la  propriété  de  colorer  les  verres. 

Selon  M.  Mitscherlich  ,  le  nitrate  d'argent  ammoniacal 
cristallise  assez  facilement.  Il  esttrès-soluble,  et  il  est  com- 
posé de  : 

Oxide  d'argent.  .     0,850  (    .  ,., 

Acide  nitrique.    .     0,264  i"'^"^®*®'      ' 
Ammoniaque.      .     0,180 2 

M.  Wœhler  a  reconnu  que  le  nitrate  d'argent  se  combine 
atome  pour  atome  avec  les  cyanures  d'argent  et  de  mer- 
cure ;  qu'il  détruit  la  plupart  des  autres  cyanures  simples , 
et  qu'il  blanchit  immédiatement  le  bleu  de  Prusse  en  pro- 
duisant une  dissolution  de  per-nitrate  de  fer  et  un  résidu 
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qui  se  compose  d'un  mélange  de  cyanure  d^argent  et  de 
per-oxide  de  fer. 

Le  nitrale  d*argeot  est  composé  de  : 

Oxîde  d'argent.   .   .     0,6819     —     100 
Acide  nirrique.  .   .     0,SI81     —       46,6tS 

On  peut  obtenir  du  nitrale  d'argent  pur  au  moyen  de 
Tallioge  ordinaire  d'argent  et  de  cuivre.  Pour  cela  on  dis- 
sout l'alliage  dans  l'acide  nitrique,  on  évapore  à  sec,  et  i*on 
chauffe  assez  fortement  pendant  un  certain  temps  soit  dans 
un  matras  de  verre  verl ,  soit  dans  une  capsule  ,  soit  dans 
une  cuillère  de  Fer  ;  puis  on  reprend  par  Peau.  Comme  le 
nitrate  de  cuivre  se  décompose  avant  le  nitrate  d'argent ,  si 
la  chaleur  a  été  convenablement  graduée ,  et  si  l'on  a 
chauffé  pendant  un  temps  suffisant ,  la  dissolution  ne  con- 
tient pas  de  cuivre  ;  mais  il  reste  toujours  dans  le  dépôt  une 
certaine  quantité  d'argent  qu'il  ne  faut  pas  négliger. 

Ht/po-nttrite, —  Quand  on  fait  bouillir  du  nitrate  d'argent 
avec  de  l'argent  très- divisé  on  le  change  enhypo-nitriie^  sel 
jaunâtre  difficilement  cristallisable. 

Fulminate,  argent  fulminant,  —  Le  fulminate  émargent 
est  blanc,  pulvérulent^  très-cristallin,  un  peu  soluble  dans 
Tcau.  Sa  saveur  est  métallique  et  extrêmement  forte  ;  c'est 
un  poison  des  plus  violents.  Il  détone  par  le  choc,  par  la 
chaleur  et  par  le  contact  de  l'acide  sulfurique  concentré. 
—  Les  acides  nitrique  et  muriatique,  ainsi  que  la  potasse, 
le  décomposent;  l'ammoniaque  le  dissout  sans  laitérer.  — 
Quand  on  fait  passer  de  l'hydrogène  sulfuré  à  travers  de 
l'eau  qui  tient  en  suspension  du  fulminate  d'argent,  si  l'on 
arrête  le  courant  avant  que  la  décomposition  soit  complète, 
la  liqueur  renferme  de  facide  fulminique  pur  ;  mais  si  Ton 
emploie  l'hydrogène  sulfuré  en  excès  la  liqueur  renferme 
un  acide  qui  contient  du  soufre  ^  etc. ,  et  le  résidu  est  du 
sulfure  d'argent  pur.  —  Le  sulfure  de  barium  décompose 
aussi  le  fulminate  d'argent.  —  Le  zinc  mis  en  ébullition 
avec  ee  sel  n'en  sépare  que  la  moitié  do  l'argent ,  et  il  se 
forme  un  fulminate  double.  Le  cuivre  lui  enlève  tout  Tacide 
fulminique,  et  laisse  tout  l'argent  à  l'état  de  pureté. 

Le  fulminate  d'argent  contient  0,77439  d'argent.  Il  a 
exactement  la  même  composition  que  le  cyanate  ;  mais  ce 
dernier  en  diffère  en  ce  qu'il  ne  détone  pas ,  et  en  ce  que , 
lorsqu'on  le  chauffe  en  va^e  clos ,  il  se  change  en  cyanure  , 
en  laissant  dégager  de  l'acide  carbonique  et  de  l'azote  dans 
le  rapport  de  68  h  32  en  volume. 

On  prépare  le  fulminate  d'urgent ,  1°  soit  en  versant  sur 
du  nitrale  d'argent  fondu  COO  p.  d'alcool  et  000  p.  d'acide 
nitrique  concentré  ;  2°  soit  en  versant  de  l'alcool  dans  une 
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dissoliilioo  de  nitrate  d'argent  chaude  et  acide  ;  3**  sott  en 
faisant  chauffer  de  Tacide  nitrique  sur  de  l'argent  jusqu'à 
ce  que  la  solution  commence  à  s  effectuer ,  retirant  le  mé- 
lange du  feu  ,  et  y  ajoutant  ensuite  de  Talcool  concentré 
peu  à  peu ,  de  peur  d'accident. 

ABTicLB  V.  —  Composée  cfUoréâf  hràmèi^  iodè%  et  fluorée. 

CRlorures. — Le cHlorure  (T argent  récemment  précîpilé  est 
caillebotlé  ^  lourd  et  d'un  beau  blanc.  La  lumière  soLiire  le 
colore  promptementen  violet.  Il  est  insapide,  et  absolument 
insoluble  dans  Teau.  11  fond  à  la  température  de  260* ,  et 
se  prend  par  le  refroidissement  en  une  masse  demi-trans* 
parente ,  perlée  ,  molle  et  flexible  comme  la  corne.  Il 
pénètre  à  travers  les  creusets  comme  la  litharge. —  Il  Cf>ai- 
mence  à  se  volatiliser  dès  qu'il  entre  en  fusion  ,  surtout  à 
Pair  libre  ;  cependant  on  ne  peut  pas  le  distiller.  —  Il  est 
inaltérable  par  le  charbon  calciné  ;  mais  le  charbon  ordi- 
naire ,  toutes  les  substances  organiques  hydrogénées  et 
Thydrugène  pur  le  réduisent  facilement.,  avec  ^rmation 
d'acide  hydro-chlorique.  Il  est  même  réduit  par  le  charbon 
calciné  quand  il  y  a  contact  de  vapeur  d'eau.  —  Quand  on  le 
chauffe  avec  du  soufre  il  s'en  décompose  une  petite  quan- 
tité ,  et  il  se  forme  un  sulfo-chlorure  d'un  noir-grisâtre  lé- 
gèrement  métalloïde^  lamellaire  comme  de  la  gfalèue,  mais 
mou.  —  Le  fer,  le  zinc,  l'élain  ,  l'antimoine,  le  bismuth,  le 
plomb,  le  cuivre,  etc.,  le  réduisent  par  voie  sèc/le.  Le  mer- 
cure le  réduit  aussi,  mais  incomplètement.  Le  fer  et  le  zinc 
le  réduisent  à  sec  à  la  température  ordinaire  ;  l'arsenic,  le 
plomb,  le  cuivre,  l'antimoine,  le  mercure,  Tétain  et  le  bis- 
muth le  réduisent  aussi  à  la  température  ordinaire,  mais 
seulement  lorsqu'on  humecte  le  mélange  avec  de  Peau  :  la 
réduction  est  beaucoup  plus  prompte  quand  on  emploie  de 
Tacide  muriatique  étendu  ,  pour  humecter  ,  au  lieu  d'eau  , 
et  beaucoup  plus  prompte  encore  quand  on  emploie  une 
dissolution  de  sel  marin.  Deux  métaux  alliés  ou  mélangés 
décomposent  plus  rapidement  le  chlorure  d'argent  que  ne 
le  ferait  chacun  d'eux  en  particulier  ;  cependant  l'un  dea 
deux  seul  est  attaqué. 

L'acide  nitrique  ne  l'attaque  pas  sensiblement.  L'acide 
muriatique  concentré  en  dissout  une  petite  quantité.  L'acide 
sulfurique  concentré  et  bouillant  le  décompose  avec  forma- 
tion de  sulfate;  mais  il  faut  traiter  pltisieurs  fois  le  résidu 
par  cet  acide  pour  que  la  décomposition  soit  complète.  L'a- 
cide borique  anhydre  le  décompose,  maïs  seulement  lors- 
qu'il y  a  présence  de  vapeurs  d'eau. 

Les  alcalis  et  les  terres  alcalines  ne  l'attaquent  pas  par 
voie  Rumide  ;  mais  ils  le  réduisent  aisément  par  voie  êèeâe  , 
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avec  dégagement  de  g«z  oxigène.  —  Il  se  dissout  très-faci- 
lement dans  l'ammoniaque  ;  la  liquearest  incolore;  lorsqu'on 
la  laisse  exposée  à  Tair,  rammoniaque  s'en  dégage  peu  à 
peu ,  et  le  chlorure  d'argent  s'en  sépare  à  l'état  de  pureté 
sous  forme  de  petits  cristaux  cubiques  ;  quand  on  la  fait 
évaporer  à  une  douce  chaleur  elle  fournit  des  écailles  na- 
crées qui  ressemblent  à  certaines  variétés  de  chlorure  d'ar- 
gent natif;  mais  à  la  température  de  l'ébullition  elle  laisse 
déposer  une  combinaison  fulminante.  On  en  précipite  tout 
le  chlorure  non  altéré  en  la  saturant  par  un  acide  quelcon- 
que. L'argent  en  est  précipité  à  l'état  métallique  par  beau- 
coup de  métaux,  entre  autres  par  le  cuivre  et  par  le  mercure; 
et  a  rétat  de  sulfure  par  l'hydrogène  sulfuré  et  les  sulfures 
alcalins.  —  Le  chlorure  d'argent  se  fond  en  toutes  propor- 
tions avec  la  litharge;  si  l'on  ajoute  de  la  galène  au  mélange 
il  est  décomposé  en  totalité  par  le  plomb  qui  se  produit.  Il 
se  combine  et  il  se  fond  en  toutes  proportions  avec  le  sul- 
fure d'argent,  avec  la  galène ,  et  probablement  avec  beau- 
coup d'autres  sulfures. 

Les  chlorures  de  potassium  ^  de  sodium^  de  barium  ^  de 
strontium  et  de  calcium  en  dissolution  bouillante  et  concen- 
trée, dissolvent  une  certaine  quantité  de  chlorure  d'argent. 
Il  se  forme  des  combinaisons  qui  sont  susceptibles  de  cris-  * 
talliser  par  refroidissement ,  n)ais  que  l'eau  détruit  complè- 
tement en  séparant  le  chlorure  d'argent  à  l'état  de  pureté. 
—  Les  carbonates  alcalins  décomposent  le  chlorure  d'argent 
-  tant  par  voie  Humide  que  par  rote  sèche,  —  Le  chlorure 
d'argent  récemment  préparé  se  dissout  dans  tous  les  hypo- 
sutfites  solubles  ;  il  y  a  combinaison.  Il  se  fond  avec  le  aei 
de  phosphore. —  Il  peut  se  dissoudre  en  petite  quantité  par 
fusion  dans  le  borax  et  dans  les  verres  siliceux  ;  il  rend  ces 
matières  opalines  et  susceptibles  de  se  colorer  à  la  lumière 
en  rose  ,  brun  ,  etc.,  probablement  parce  que  le  chlorure 
d'argent  y  étant  très-dissémioé ,  s'y  dccompoise  comme  s'il 
était  isolé. 

€e  chlorure  est  composé  de  : 

Argent.  .  .     0,75S  —  100  .     p„ 

Chlore.    .  .     0,247  —     »2,75     ^«  ^' 

ou  ,  selon  l'ancienne  théorie,  de  : 

Oxide  d'argent. -.  0,80903  —   100 
Acide  niuriatique.  0,19097  —  28,6i 

Le  chlorure  d'argent  altéré  par  la  lumière  ne  contient 
pas  d'argent  libre  ,  comme  on  l'a  cru  ;  aussi  n'est-il  pas  at- 
taquable par  l'acide  nitrique  ;  mais  il  renferme  un  êous-cfilo- 
rure  que  l'ammoniaque  et  le  chlorure  de  sodium  transfor- 
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meut  en  argent  méUllique  et  en  chlorure.  Cest  epeore  un 
nous-chlorure  qui  se  foriBe  quand  ou  laÎMe  séjourner  de 
l'argent  dans  une  dissolution  de  chlorure  de  fer  ou  de  ehlo- 
Ipure  de  «suivre. 

Selon  M.  Cavalier ,  si  après  avoir  dissous  du  chlorure 
d'argent  blanc  dans  Pammoniaque  on  décompose  ralcali 
par  le  chlore  gazeux  ,  le  chlorure  se  dépose  avec  une  cou» 
leur  violette  prononcée ,  mais  sans  que  sa  composition  soit 
altérée;  et  si  Ton  redissout  le  chlorure  violet  dans  ramqoo 
niaque  et  qu'on  le  précipite  ensuite  par  Tacide  nitrique  il 
redevient  blanc.  M.  Cavalier  pense  que  la  différence  de 
couleur  dépend  d'un  changement  dans  la  disposition  dei 
molécules  élémentaires. 

Câloraie,  *—  Le  efUoratê  d'argent  cristallise  en  petits 
prismes  carrés  incolores.  Il  est  soluble  dans  10  à  12  p. 
d'eau.  Le  chlore  en  précipite  tout  l'argent,  et  il  reste  de 
l'acide  chlorique  libre. 

Bromure.  —  Le  hràmure  est  d'un  jaune^fbncé  pâle,  fu* 
sible  en  une  masse  cornée,  insoluble  dans  l'eau  et  dans 
l'acide  nitrique  ,  décoroposable  en  partie  par  l'acide  sulfu- 
rique  concentré  et  bouillant  ;  soluble  dans  l'ammoniaque, 
mais  moins  que  le  chlorure.  —  11  est  composé  de  : 

Argent.     .     .     .     0,689 
Brème.      .     .     .     0,4y 

Brômaie,  —  Le  hràmaie  est  blanc  ^  pulvérulent  et  inso- 
luble. 

lodure,  —  Vwdure  est  blanc-jaunâtre ,  insoluble  dans 
l'eau ,  décomposé  par  l'acide  muriatique  bouillant  ;  il  exige 
S500  fois  son  poids  d'ammoniaque  pour  se  dissoudre.  —  Il 
est  réduit  par  le  fer  ,  le  zinc  et  l'étain  ;  mais  les  métaux  qui 
ne  décomposent  pas  l'eau  sont  sans  action  sur  lui.  —  H  se 
dissout  en  grande  quantité  dans  l'iodure ,  de  potassium  et 
produit  un  iodure  double  cristallisable,  fusible,  mais  que 
l'eau  décompose  complètement  en  en  séparant  l'iodure  d'ar- 
gent. Cet  iodure  contient  1  atome  d'iodure  d'argent  et  2 
atomes  d'iodure  de  potassium.  —  Si  l'on  met  en  contact 
avec  l'iodure  de  potassium  un  excès  d'iodure  d'argent,  il 
se  produit  un  autre  composé  qui  contient  deux  fois  autant 
d'iodure  alcalin  que  le  premier  :  il  est  soluble  à  chaud  dans 
l'alcool  ,  et  cristallise  par  refroidissement. 

L'iodure  d'argent  contient  : 

Argent.     .     .     0,4679     .     .', 
Iode.    ,     .     .     0,5321     ^»  ^ 

'  lodaie.  —  Vioddte  est  blanc  ,  insoluble  dans  l'eau  ,  so- 
luble dans  l'ammoniaque:  lorsqu'on  filtre  la  dissolution am* 


AgBr» 


COMPOSÉS    METALLIQUES.  077 

moniàoale  avec  de  Tacide  sulfuriqde  il  s'en  précipite  de 
riodare  d*argent« 

Fluorure,  —  Le  fluorure  est  déliquescent. 

FluO'Silicate.  —  Lefluo-silicate  cristallise  en  petits  grains 
blancs  déliquescents.  Un  excès  d'ammoniaque  précipite  du 
silicate  d'argent  de  sa  dissolution. 

AiTicLB  Vf.  —  Composés  carbonés. 

Carbonaie,  —  Le  carbonate  d'argent  est  blanc  ,  pulvéru- 
lent, insoluble  dans  l'eau,  très- facilement  décomposable 
par  la  chaleur ,  soluble  dans  le  carbonate  d'ammoniaque. 

Oxaiate,  —  Voxalate  est  blanc  pulvérulent ,  insoluble 
dans  l'eau ,  mais  soluble  dans  l'acide  nitrique. 

Acétate,  —  Vacétate  cristallise  en  petites  aiguilles  ;  il  est 
plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid.  Lorsqu'on  le  chauffe  gra- 
duellement il  prend  feu  et  laisse  pour  résidu  do  l'argent 
métallique.  —  Il  est  composé  de  : 

Oxide  d'argent.     .     .     0,6986 
Acide  acétique.      •     .     0,S004 
Il  ne  contient  pas  d'eau. 

On  peut  le  préparer  en  mêlant  ensemble  une  dissolution 
concentrée  d'acétate  de  soude  et  une  dissolution  saturée  de 
nitrate  d'argent ,  et  lavant  le  dépôt  à  l'eau  froide  ,  ou  en 
décomposant  le  sulfate  d'argent  par  l'acétate  de  plomb. 

Succinate,  -t.  Le  succinate  cristallise  en  longs  prismes 
raides. 

Benzoate.  —  Le  benzoate  est  soluble. 

AKTtcu  vit.  —  Composés  métalliques. 
S  !•'.  —  Sels. 

Chràmates*  —  l**  Le  chrômate  d'argent ,  obtenu  en  pré- 
cipitant le  chrèmate  dépotasse  jaune  parle  nitrate  d'argent, 
est  rouge-pourpre  lorsqu'il  est  préparé  à  froid ,  et  rouge* 
brun  lorsqu'il  est  préparé  à  chaud.  Il  est  insoluble  dans 
l'eau  ,  mais  très-soluble  dans  l'acide  nitrique.  L'acide  mu* 
riatique  le  change  immédiatement  en  chlorure  d'argent  et 
en  acide  chrômique  :  s'il  n'y  a  pas  excès  d'acide  muriatique 
l'acide  chrômique  retient  en  dissolution  un  peu  de  chrômate 
d'argent.  —  Au  chalumeau  il  fond  promptement  et  devient 
noir;  puis  au  dard  intérieur  il  se  change  en  protoxide  vert 
mêlé  de  globules  d'argent  métallique. 

â»  Quand  on  mêle  du  nitrate  d'argent  avec  une  dissolu'' 
tîoR  de  chrômate  rouge  de  potasse  il  se  fait  un  précipité 
cristallin  rouge  de  carmin ,  qui  doit  être  un  chrômate  acide ^ 


678  AB6EWT. 

car  loritqiie  tous  les  sels  alcalins  ont  éié  enlevés  par  le  fa- 
yagc  ^  Teau  pure  se  colore  fortemenl  ,•  et  dissout  de  Tacide 
chrômiqiie  pur ,  en  changeant  peu  à  peu  le  dépôt  en  chrô- 
mate  ordinaire. 

80  En  traitant  le  chrôinate  d'argent  par  de  rnoimontaque 
concentrée  et  chaude  ^  et  en  quantité  suffisante  seulement 
pour  opérer  la  dissolution  ,  il  se  dépose  peu  à  peu  par  le 
refroidissement  des  cristaui  d*nn  sel  donhie  qui  est  isomor- 
phe avec  les  sulfate  et  séléitiate  ammoniacaux  .,  et  qui  a  la 
même  composition  atomique.  —Ce  sel  est  jaune;  il  se  dé- 
compose prompteraent  à  Tair  en  perdant  son  ammoniaque, 
et  devient  rouge. 

2  2.  —  Àlliageê. 

Les  ùiliages  que  formeTargent  sont  en  très-grand  nombre  : 
nous  allons  examiner  les  principaux. 

Chrome,  —  Il  parait  qu'il  ne  peut  se  former  aucune  com- 
binaison entre  Vargent  et  le  chrême^  car  lorsqu'on  chauffe 
à  ISQo  ces  deux  métaux  ensemble,  quelle  que  soit  la  pro- 
portion de  l'argent ,  on  n'a  qu'une  masse  dans  laquelle  ce 
dernier  métal  se  trouve  disséminé  en  grenailles. 

Tunsgtène.  —  27^^,03  d'argent.     ,        4-*  —  0,82  argent 

7,1^3 acide  tungstique.  I    —  0,l8lungstènc 

chauffés  ,  dans  un  creuset  brasqué^  à  150",  ont  donné  un 
culot  pesant  3^:^,80.  Il  était  très-bien  fondu  ^  mais  creux  , 
et  Tintérieur  renfermait  un  grand  nombre  de  petites  gre- 
nailles isolées.  La  partie  compacte  était  bien  ductile,  et  l'on 
a  pu  la  réduire  au  laminoir,  en  feuilles  extrêmement  minces. 
Ces  feuilles  ne  présentaient  aucune  gerçure,  on  pouvait  les 
plier  sur  elles-mêmes  sans  les  rompre  ;  mais  elles  avaient 
plus  d'élasticité  et  de  raideur  que  l'argent ,  et  elles  étaient 
d'un  blanc  aussi  éclatant. 

Molybdène.  —  Un  essai  fait  sur  de  petites  quantités  a 
fait  voir  que  le  molybdène  se  comporte  avec  l'argent  de  la 
même  manière  que  le  tungstène. 

Manganèse. —  On  a  chauffé  à  160*,  dans  un  creuset 
brasqué  ,  le  mélange  suivant  : 

18^,5  argent  fin  en  poudre 
8,0  oxide  rouge  de  manganèse  pur 
1 , 0  charbon 
0 , 5  borax  fondu 

2370" 

On  a  eu  un  culot  métallique  parfaitement  fondu  ,  enduit 
d'une  légère  pellicule  de  scorie  vitreuse  d'un  vert-olive. 
L'alliage  pesait  17^,90;  il  était  par  conséquent  composé  de: 
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Argent.     .     .     0,763  un  peu  moins  de   1<" 
Manganèse.    .     0,237  un    peu  plus  de  1 

Il  était  d*un  blanc  un  peu  gris  ;  il  exhalait  Todeur  de  Thy- 
drogène  sous  TinsuiBatioD  de  Thaleine.  Il  était  tenace  et 
ductile  ;  il  s'aplatissait  sous  le  marteau  avant  de  se  rompre, 
et  Ton  a  pu  même  le  réduire  en  feuilles  minces  au  laminoir  ; 
mais  ces  feuilles  étaient  raides  ,  el  en  les  pliant  sur  elles- 
mêmes  elles  se  brisaient  ou  se  gerçaient.  La  cassure  de  l'ai- 
liage  était  grenue  et  écailleuse. 

Fer.  —  U argent  et  le  fer  ne  peuvent  pas  former  de  véri- 
tables alliages.  (  Voy.  Fer.  ) 

Cobalt.  —  Vargent  et  le  cobalt  n*ont  guère  plus  de  ten- 
dance à  se  combiner  que  Targent  et  le  fer.  Ayant  chauffé 
de  Targent  avec  le  tiers  de  son  poids  de  cobalt  en  poudre 
et  du  flux  noir  à  GO*"  p.,  on  n*a  obtenu  que  des  grenailles 
disséminées  dans  une  scorie.  —  On  a  recueilli  le  plus  qu'on 
a  pu  de  ces  grenailles ,  et  on  les  a  fondues  avec  du  borax  , 
et  de  cette  manière  on  a  eu  un  culot  métallique  dont  une 
partie  était  compacte  et  l'autre  soorifbrme.  La  partie  cc»m- 
pacte  était  d'un  blanc  un  peu  gris  ,  magnétique,  ductile  et 
susceptible  d'être  laminée  ;  mais  les  feuilles  étaient  gercées 
sur  les  bords  et  ne  pouvaient  être  pliées  sans  se  rompre.  On 
y  a  trouvé  par  l'analyse  0,05  de  cobalt.  Il  est  probable  que 
ce  métal  était  simplement  disséminé  et  retenu  par  adhé- 
rence dans  Targent. 

Nickel, —  Vargent  a  une  affinité  sensiblement  plus  grande 
pour  le  nickel  que  pour  le  cobalt.  En  chauffant  à  GO*"  p. 

5^  d'argent  en  poudre 
1     d'oxide  do  nickel  pur 
10     de  flux  noir 

Te 

on  obtient  un  culot  bien  fondu ,  pesant  5^,78  ,  et  qui  par 
conséquent  renferme  tout  le  nickel  employé,  et  est  com- 
posé de  : 

Argent.     .     .     0,865 

Nickel.      .     .     0,135 

L'alliage  est  d'un  blaoc  un  peu  gris  ;  il  prend  un  très-beau 
poli.  Il  est  très-magnétique.  Il  passe  bien  au  laminoir ,  et 
se  réduit  en  feuilles  très-minces,  non  gercées  sur  les  bords, 
et  qu'on  peut  plier  plusieurs  fois  sur  elles-mêmes  sans  les 
rompre  ,  mais  qui  ont  plus  de  raideur  et  moins  de  ténacité 
que  l'argent  pur. — L'alliage  se  détruit  lorsqu'on  le  soumet 
à  une  très^forte  chaleur;  car  ayant  chauffé  à  ISO"",  dans  un 
creuset  brasqué, 
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13^,501  d'argent  en  poudre 
9  ,  295  d*oxide  de  nickel  pur 

22 ,796 

en  A  eu  un  culot  bien  fondu  pesant  20^,85  ,  mais  qui  n'était 
pas  homogène  :  en  le  frappant  sons  le  marteau  il  s'est  di- 
l'isé  en  fragments ,  dont  les  uns  avaient  l'aspect  de  l'argent 
pur  ,  et  dont  les  autres  étaient  fj^ris  et  presque  sans  éclat. 
Les  premiers  étaient  peu  magnétiques  et  bien  ductiles  ;  ils 
ne  contenaient  que  quelques  centièmes  de  nickel.  Les  se- 
conds étaient  fortement  magnétiques,  ils  s'aplatissaient  sous 
le  choc  du  marteau  ;  mais  en  les  sonmeltant  à  l'action  du 
laminoir  ils  ne  tardaient  pas  h  se  rompre  :  c'était  du  nickel 
contenant  quelques  centièmes  d'argent. 

Cuivre,  —  V argent  et  le  cuivre  s'ai lient  facilement  et  eu 
toutes  proportions  ;  on  fait  un  très-grand  usage  de  ces  al- 
liages dans  les  arts.  —  Us  sont  presque  aussi  ductiles  que 
Fargent  pur,  cl  ils  ont  plus  de  dureté  et  d'élasticité.  Ils 
sont  blancs  ,  même  lorsqu'ils  renferment  la  moitié  de  leur 
poids  de  cuivre;  mais  leur  couleur  n'est  jamais  aussi  belle 
que  celle  de  l'argent  pur  ^  lors  même  qu'ils  ne  contiennent 
que  quelques  centièmes  de  cuivre.  — Les  titres  des  alliages 
autorisés  en  France  par  la  loi  sont  les  suivants  : 

Pour  la  monnaie  d'argent.   .   .  0,100  de  cuivre 
Pour  la  monnaie  de  billoii.     .  0,800 

Pour  la  vaisselle 0,050 

Pour  les  bijoux 0,200 

Pour  la  soudure 0,120  iî  0,330 

Jars  a  remarqué  que  lorsqu'on  coule  un  alliage  de  cuivre 
et  d'argent  dans  une  lingotière  froide,  le  centre  du  lingot 
est  moins  riche  que  les  parties  qui  tiennent  à  la  lingotière  , 
et  l'on  observe  même  que  dans  les  alliages  monétaires  ,  les 
pièces  ne  sont  pas  exactement  au  même  titre  dans  leurs  dif- 
férentes parties. 

Quand  on  soumet  ces  alliages  au  grillage,  le  cuivre 
s'oxide  et  entraine  avec  lui  une  quantité  très-notable d*oxidc 
d'argent.  La  même  chose  arrive  lorsqu'on  les  traite  par  le 
nitre.  —  Quand  on  les  fond  avec  une  quantité  de  soufrein- 
suffisante  pour  sulfurer  les  deux  métaux  ,  il  se  produit  on 
effet  analogue:  la  plus  grande  partie  du  cuivre  se  sépare  à 
l'état  de  sulfure,  en  entraînant  avec  elle  une  certaine  qnan* 
tité  de  sulfure  d'argent. 

Pour  donner  aux  objets  fabriqués  avec  des  alliages  de 
cuivre  et  d'argent  la  même  couleur  et  le  mèioe  éclat  que 
s'ils  étaient  faits  en  argent  pur  ,  on  enlève  le  cuivre  qui  se 
trouve  dans  lu  partie  superficielle  et  l'on  polit  ensuite.  Pour 
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opérer  cette  séparation  on  chauffe  au  muge  pendant  quel- 
ques instants  la  pièce  qu'on  veut  blanchir ,  et  on  la  plonge 
encore  chaude  dans  de  Tacide  sulfurtque  étendu  d'eau  ,  ou 
dans  de  l'acide  nitrique  tellement  Faible  qu'il  n'ait  pas  plua 
d'acidité  que  du  jus  de  citron  ;  cet  acide  dissout  Toxide  de 
cuivre  qui  s'est  formé  par  le  grillage  ;  et  la  pièce  se  trouve, 
après  ce  traitement,  recouverte  d'une  pellicule  d'argent  à 
peu  près  pur  et  mat. 

Au  lieu  d'alliages  de  cuivre  et  d'argent,  on  se  sert  souvent 
d'objets  en  cuivre  pur  recouverts  d'une  couche  mince  d'ar- 
gent ;  c'est  ce  qu'on  appelle  V argenture  ;  dans  ce  cas  il  y  a 
alliage  seulement  au  contact  des  deux  métaux.  On  suit  un 
grand  nombre  de  procédés  pour  argenter  le  cuivre  :  voici 
les  principaux. —  1°  On  décape  la  pièce,  d'abord  en  la  frot- 
tant avec  du  sable  et  ensuite  en  la  trempant  dans  de  l'acide 
nitrique  faible  ;  puis  on  la  plonge  dans  une  dissolution  de 
nitrate  de  mercure  qui  la  recouvre  de  mercure  ;  après  cela 
on  Penduît  d'nmalgame d'argent,  ou  bien  on  la  trempe  dans 
du  nitrate  d'argent  et  on  la  chauffe. —  2**  On  plonge  la  pièce 
chaude  dans  de  la  crème  de  tartre  pour  la  décaper,  puis  on 
la  recouvre,  avec  un  pinceau,  d'un  mélange  humecté,  d'ar- 
gent en  poudre,  de  sel  marin ,  de  sel  ammoniac,  de  fiel  de 
verre  et  de  sublimé  corrosif,  et  l'on  chauffe. —  8"  On  décape 
ta  pièce,  on  l'enduit  do  ^el  marin,  puis  on  la  frotte  avec  un 
mélange  de  crème  de  tartre  et  de  chlorure  d'argent;  mais 
de  cette  manière  on  ne  produit  qu'une  argenture  très-légère. 
—  A°  On  précipite  par  le  sel  marin  la  dissolution  de  I  once 
d'argent  dans  de  l'acide  nitrique;  on  mêle  le  précfpité  avec 
8  onces  de  sulfate  de  zinc  ,  8  onces  de  fiel  do  verre  et  16 
onces  de  sel  jiminoniac  ,  et  Ton  broie  le  tout  avec  de  l'eau. 
On  recouvre  la  pièce  décapée  d'nne  couche  plus  ou  moins 
épaisse  de  celte  pâte  à  l'aide  d'un  pinceau  ;  on  la  fait  chauf- 
fer, et  on  la  plonge  chaude  dans  une  dissolution  d'alun. 

Le  plaqué  est  d'un  beaucoup  meilleur  usage  que  l'argen- 
ture; il  consiste  dans  des  feuilles  de. cuivre  sur  lesquelIcK  on 
soude  par  juxta-position  des  feuilles  d'argent  plus  ou  moins 
épaisses.  E^our  opérer  ce  soudage  on  chauffe  le  cuivre  après 
l'avoir  saupoudré  do  borax  ,  etc. 

Antimoine.  —  Vantimoine  et  Vargent  ont  beaucoup  d'af- 
finité l'un  pour  l'autre  et  se  combinent  en  toutes  proportions. 
Tes  alliages  sont  d'autant  moins  blancs  qu'ils  renferment 
plus  d'antimoine,  ils  sont  toujours  cassants  :  il  ne  faut  même 
qu'une  très-petite  quantité  d'antimoine  pour  aigrir  l'argent. 
On  trouve  dans  la  nature  deux  antimoniures  qui  contiennent 
I  atome  d'antimoine  pour  2  et  pour  8  atomes  d'argent.  Ils 
sont  presque  aussi  blancs  que  ce  dernier  métal.  (Voy.  Mi- 
néraux.)  —  L'antimoniare  composé  de  : 
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ÀDtimoine.     .     0,S45     —     2*" 
Argent.     .     •     0,455     —     1 

est  très- cassant,  iRraelleax  comme  te  régule  d'antimoîne  et 
plus  gris.  —  Les  antimoniures  d*argenl  sont  très-fusibles  et 
complètement  décomposés  par  la  coupellatîon  ou  par  la  fh- 
sion  avec  le  nitre  ;  Targent  reste  pur. 

Étain,—  Les  alliages  d'étain  et  d^argent  ont  a  peu  près'  la 
même  couleur  que  Targent  pur  :  ils  sont  cassants  ou  demi- 
ductiles  ;  la  plus  petite  trace  d'étain  aigrit  Targent.  En  gé- 
néral ils  sont  durs  ;  celui  qui  contient  0,iO  d*élain  Test 
presque  autant  que  le  bronze.  Ils  sont  très-oxidables.  On 
peut  en  séparer  Targent  pur  en  les  chauffant  avec  du  su- 
blimé corrosif  :  Tétain  se  volatilise  à  Tétat  de  per-chlorure. 
—  L'alliage  composé  de  : 

Argent.  .     .     0,48     —     W 
Étain.     .     .     0,62     —     2 

se  laisse  aplatir  sous  le  marteau  et  peut  être  réduit  en 
feuilles  minces  au  laminoir  ;  mais  ces  feuilles  sont  extrême- 
ment frangées  sur  les  bords  ,  et  elles  se  brisent  au  moindre 
effort  qu'on  fait  pour  les  plier. 

Zinc.  —  Les  alliages  de  zinc  et  d'argent  sont  d*un  blanc- 
bleuâtre,  cassants,  à  cassure  grrnue,  quand  ils  ronliennent 
une  grande  proportion  de  zinc.  Lorsqu'on  les  ehaufie  assez 
fDrtement  pour  volatiliser  le  zinc,  celui-ci  entraine  une  cer- 
taine quantité  d'argent  ;  quelques  chimistes  prétendent 
même  que  Falliage  formé  de  1 1  p.  de  zinc  et  1  p.  d'argent 
est  complètement  volatil. 

Dans  une  expérience  où  Ton  a  chauffé  à  60*'; 
5^  d'argent  en  poudre 
3    d'oxide  de  zinc 
12    de  flux  noir 

20 

après  que  tout  signe  de  volatilisation  eut  disparu ,  on  a  ob- 
tenu un  culot  pesant  1^,96 ,  dans  lequel  on  a  trouvé  par 
r.nnaly8e 

4^,76  d'argent.     .     0,80 
et  1  ,19  de  zinc   .     .     0,20 

Il  s'ensuit  que  le  zinc  sublimé  a  entraîné  avec  lui  0^,24 
d'argf^^nt,  c'est-à-dire  environ  le  sixième  de  son  poids,  et  les 
0^,05  de  l'argent  employé.  L'alliage  s'est  réduit  au  laminoir 
en  une  feuille  très-mince,  raide,  élastique,  mais  tenace  et 
susceptible  d'être  pliëe  plusieurs  fois  sur  elle-même  avant  de 
se  rompre. 

Biêmutâ,  —  Les  alliages  de  bismuth  et  d'argent  sont  cas- 
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sants  et  lamelleux  ;  on  eo  sépare  aisément  le  bismuth  par 
la  coupellation. 

L'alliage  composé  de  : 

Argent.  .     .     0,87     —     2<" 
Bismuth  .     .     0,S8     —     1 

est  d*un  blanc  qui  s'approche  beaucoup  de  la  couleur  de 
Targenl ,  mou  ,  mais  fragile  :  il  s'aplatit  un  peu  sous  le 
marteau  avant  de  se  briser  :  sa  cassure  est  cristalline  et  peu 
éclatante. 

Plomh.  —  Une  petite  quantité  de  plomb  diminue  beau- 
coup la  ductilité  de  VargenL  Les  alliages  de  ces  deux  métaux 
sont  cependant  ductiles.  Ils  sont  plus  fusibles  que  les  mé- 
taux composants.  On  en  sépare  aiscmeut  le  plomb  par  la 
coupellation. 

L'alliage  composé  de  : 

Argent.     .     0,61     —     1«' 
Plomb  ..     0,49     —     I 

se  rapproche  beaucoup  plus  du  plomb  que  de  l'argent  par 
la  couleur.  Il  est  mou,  bien  ductile,  et  l'on  peut  le  réduire 
en  feuilles  très-minces  et  très- flexibles  au  laminoir. 

Mercure  —  Uorgent  s'amalgame  très-bien  a?ec  le  fiter- 
eure  lorsqu'on  triture  ces  métaux  ensemble  à  la  température 
ordinaire  ou  mieux  à  une  douce  chaleur.  La  combinaison 
s'opère  plus  promptement  encore  en  projetant  de  l'argent 
chauffé  au  rouge  dans  du  mercure.  —  Les  amalgames  qui 
contiennent  un  excès  de  mercure  sont  liquides,  mais  moins 
que  le  mercure  pur;  en  les  comprimant  dans  une  peau  de 
chamois  ou  dans  des  vases  de  bois  poreux  ,  le  mercure  en 
excès  s^écoule,  et  il  reste  un  nmalgame  mou  comme  de  la 
cire  et  blanc  comme  de  l'argent  ;  on  s'en  sert  pour  argenter 
les  métaux.  —  Les  amalgames  d'argent  sont  facilement  dé- 
composés par  la  chaleur  rouge  :  le  mercure  n'entraîne  pas 
d'argent  ;  mais  il  parait  que  l'argent  retient  des  traces  de 
mercure  qu'on  ne  peut  pas  lui  enlever  en  le  chauffant  même 
très- fortement. 

On  obtient  par  voie  humide  un  amalgame  d'argent  com- 
posé de  petits  grains  cristallins  groupés  en  forme  de  rami- 
fications et  qu'on  nomme  arbre  de  Diane ,  en  procédant 
comme  il  suit  :  on  mêle  3  p.  d'une  dissolution  de  nitrate 
d'argent  saturé  de  métal,  avec  2  p.  d'une  dissolution  de  ni- 
trate de  mercure  également  bien  saturée  de  métal ,  et  l'on 
place  au  fond  du  vase  qui  contient  le  mélange  un  amalgame 
fait  avec  7  p.  de  mercure  et  1  p.  d'argent.  Au  bout  de  48 
heures  tout  l'argent  est  précipité  à  l'état  d'amalgame  solide: 
si  l'on  employait  trop  de  mercure  tout  l'amalgame  se  dis- 
soudrait dans  le  métal. 
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Or,  —  {Foy.  oe  qui  esl  relatif  à  ce  métaL) 

Platine,  —  Les  alliages  d'argent  et  de  platine  sont  beaa« 
coup  moins  ductiles  et  moins  blancs  que  Titrgent  ;  0,07  de 
platine  suffisent  pour  aigrir  Fargent.  Lorsque  ce  dernier 
métal  domine  dans  Talliage  on  peut  en  séparer  une  partie 
par  liquation.  L*acide  nitrique  les  attaque  et  dissout  une 
quantité  considérable  de  platine  avec  Targent.  L*acide  sul- 
furique  concentré  en  sépare  tout  le  platine  à  Tctàt  métal- 
lique en  dissolvant  l'argent. 

L'alliage  composé  de  : 

Argent.     .     .       675     —     !«'     —     0,«57 
Platine.     ..      1238     —     2       —     0,643 

se  fond  à  150**  en  un  culot  qui  s'aplatit  sous  le  marlean , 
mais  qui  se  brise  quand  on  veut  le  passer  au  laminoir.  Sa 
couleur  est  intermédiaire  entre  teWe  du  platine  et  celle 
de  l'argent. 

SECTION   II. 
Minératia;* 


La  famille  argent  est  assez  considérable  :  on  connaît  ac-< 
tuellement  les  espèces  suivantes  : 
Minéraux  métalliques.  —  V argent  natif  ; 

l""  Le  sulfure  nmpU , 


Minérauxsulfurés,  sé- 
léniés  et  tellurés  : 


Minéraux  arséniés. 
Minéraux  carbonés 

Minéraux    chlorés 
iodés  : 


et 


^  Les  sulfuresA 
doubles 


cuttreus, 
antimùniaujfn 
(  araénicmux , 

(cuivre    et  anti- 
moine^ 
plomb    et    anti- 
moine^ 
»-  1.C9  i»u*,m,v3  plonib     et    bis- 
multiples  \  ^tiM, 

jtluitfre  ,  anti" 
f  moine  ei  ar- 
\    senic; 

4°  Le  séléniure  simple^ 
6°  Le  séléniure  cuiereus^ 
ë*  Le  tellurure  simple , 
7*  Les  tellurures  aurifères 
(voy.  Or)', 

—  Varséniure; 

—  Le  carbonate; 

Le  efilorure , 
L'tWwrey 
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1"  Les  anltMoniures, 
X   2^  L'amalgame^ 
I    3«  Les  aurures.  (Voy.   Or.) 


L'argent  se  Irouve  en  outre  ipél^ngë  en  très -petite  pro- 
portion, soit  à  Télot  métallique,  soit  à  rétatde  sulfure,  dans 
un  grand  nombre  de  minéraux  métalliques  ;  savoir,  les  py- 
rites arsenicales,  le  mispickel,  les  cuivres  gris,  le  bismuth 
et  le  mercure  natif,  la  galène  ,  le  séléniure  de  plomb,  et 
quelquefois,  mais  plus  rarement,  dans  le  cuivre  pyrîteux  , 
le  sulfure  d*antimoine  et  la  blende. 

Les  minerais  d^argcnt  appartiennent  en  général  aux  ter- 
rains anciens.  âiisprimUifs  ou  de  transition  :  on  le  trouve 
en  filons  dans  le  gneiss,  les  schistes  micacés  ,  les  schistes 
argileux,  les  calcaires  intermédiaires  et  les  porphyres;  mais 
il  pénètre  jusque  dans  les  terrains  secondaires  ,  car  c'est 
dans  le  zechstein  que  s*expIoitent  les  minerais  terreux  qui 
partent  le  nom  de  pacos  au  Pérou  :  ils  y  existent  en  masses 
considérables  entre  les  bancs  calcaires. 

ABTiCLB  1  ET  II.  —  Argent  natifs  sulfuré,  féiénié  et  tellure. 

\.  Argent  natif,  —  l/argent  natif  sg  trouve  tantôt  cria-? 
tallisé  en  cube  ,  en  octaèdre  ou  en  hexaèdre  ;  tantôt  en 
feuilles,  en  filets  tortueux,  en  fils  déliés  ou  en  dendrites,  et 
tantôt  en  masses  amorphes.  Il  est  presque  toujours  terne  a 
la  surface;  mais  il  prend  le  blanc  de  Targent  par  la  raclure.---^ 
Il  accompagne  qn  grand  nombre  de  minéraux  métalliques  ; 
mais  il  se  trouve  surtout  en  grande  quantité  dans  les  hy- 
drates de  fer  quarzeux  ou  argileux  qui  constituent  les  mi* 
neraisquon  nommepacoi  au  Pérou,  et  colorados  au  iVlexique. 
A  Âllemonl  et  dans  d'autres  lieux  ces  minerais  sont  en 
inéme  temps  cobaltiques  et  nickellifôres.  —  L*argent  natif 
fst  rarement  pur  ;  il  renferme  souvent  du  cuivre,  et  quel- 
quefois de  l'antimoine,  de  Tarsenic,  etc. 

B.  Sulfure  simple^  argent  vitreux ^  glanters.  ~t  Ce  sulfure 
est  d'un  gris  de  plomb  foncé,  terne  à  l'extérieur  ,  éclatant 
dans  les  coupures.  -^  Il  cristallise  en  cube  ou  en  octaèdre; 
niais  il  es^  le  plus  souvent  amorphe  ou  filiforme;  il  jouit 
4'Mn  certain  degré  de  malléabilité,  et  il  est  assez  tendre  pour 
qu'on  puisse  le  couper  au  couteau.»  Sa  p.  s.  est  de  7,196. 
—  Au  chalumeau  ilfonddèsqu*il  devient  rouge,  et  il  se  ré* 
duit  bientôt  en  argent  pur.  —  Il  est  identique  par  sa  com- 
position avec  le  sulfure  artificiel. 

C.  Sulfures  doubles,  —  Le  sulfure  (Targentse  trouve  com- 
biné avec  les  sulfures  do  cuivre,  d'antimoine  et  d'arsenic. 

\°  Le  sulfure  cuivreux  a  été  trouvé  h  Schiangenberg.  — 
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Il  esl  d'un  gris  qai  tient  le  milieu  entre  le  gris  de  plomb  et 
le  noir  de  fer,  avec  une  légère  nuance  de  rouge  de  cuivre; 
sa  cassure  est  conchoîde.  S'i  p.  s.  est  de  6,255.  —  Au  cha- 
lumeau, sur  le  charbon,  il  fond  aisément,  dégage  de  l'acide 
sulfureux,  et  se  résout  en  une  boule  métallique  grise  et 
demi- ductile.  —  MM.  Hausmano  etStromeyer  Tont  trouvé 
composé  de  : 

Sulfure  d'argent.  .     0,607 

de  cuivre.      0,S86 

de  fer.       .     0,007 


Argent. 

.     0.829 

Cuivre. 

.     0,Ï08 

Fer.       . 

.    0,008 

SouFre. 

.     0,160 

1,0U0  1,000 

composition  qui  correspond  à  la  formule  gu  -(-  Ag. 

2*"  On  connaît  trois  espèces  différentes  composées  de  «u/- 
fure  (Targeni  et  de  sulfure  d'antimoine  :  on  les  confond  en- 
semble sous  le  nom  d'argent  rouge- foncé  ^  ou  rotfigultigerz. 
Elles  sont  d'un  rouge-foncé,  translucides  ou  transparentes; 
elles  ont  un  éclat  à  la  fois  diamantaire  et  métalloïde  a  la 
surface.  Leur  cassure  est  coucboïde.  — Au  chalumeau,  dans 
le  niatras,  elles  fondent  sans  s'altérer  ;  sur  le  charbon  elles 
décrépilent  un  peu,  fondent,  brûlent,  et  répandent  pendant 
quelques  instants  une  fumée  antimoniale:  dans  le  tube  ou- 
vert elles  fument  beaucoup  ,  répandent  l'odeur  de  l'acide 
sulfureux  ,  et  dégagent  une  fumée  antimoniale  qui  se  dé- 
pose sur  les  parois  du  tube.  Après  quelque  temps  d'insuf- 
flalion  il  reste  un  bouton  d'argent  pur.  —  L'acide  nitrique 
les  attaque  facilement  ;  l'acide  muriatique  ne  les  attaque  pas, 
du  moins  lorsqu'il  n'est  pas  très-concentré.  —  La  potasse 
caustique  les  décompose  en  dissolvant  la  plus  grande  partie 
du  sulfure  d'antimoine,  selon  Proust.  —  Les  trois  espèces 
d'argent  rouge  anlimonial  sont  désignées ,  la  première  sous 
le  nom  de  roncKgtwâcfis ,  la  seconde  sous  le  nom  de  sprod-^ 
glaserz^  et  la  troisième  sous  le  nom  de  miargyrite  :  on  verra 
plus  loin  quelle  est  leur  composition. 

8°  he  sulfure  d'argent  arsenical,  argent  rouge  clair^rubin^ 
blende^  a  absolument  les  mêmes  caractères  que  le  sprôdgla- 
serz,  et  il  cristallise  aussi  en  prisme  hexaèdre  :  il  n'en  diifere 
qu'en  ce  qu'il  est  d'un  rouge  plus  clair.  —  Au  chalumeau, 
dans  les  ma(ras,  il  fond  et  devient  noir  sans  s'altérer;  dans 
le  tube  ouvert  il  fond ,  fume  un  peu  et  dépose  sur  le  verre 
des  petits  cristaux  d'acide  arsénieux  :  sur  le  charbon  il  met 
beaucoup  de  temps  à  se  griller,  et  ne  répand  qu^une  faible 
odeur  arsenicale  ;  à  l'aide  d'un  bon  feu  d'oxidation  on  ob- 
tient del'orgentpur;  l'addition  delà  soude  accélère  sa  réduc- 
tion.— 11  est  solubledans  l'acide  nitrique;  Tacide  muriatique 
ne  l'attaque  pas. — Lorsqu'on  le  traite  par  la  p(»tasse  caustique 
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toul  le  sulfure  d'arsenic  se  dissout ,  et  îl  reste  du  sulfure 
d*argenl  pur.  —  La  couleur  ,  la  transparence  et  Taspect 
métallique  de  Vargent  rouge  ont  fait  croire  pendant  long- 
temps qu'il  renfermait  de  Toxigène.  Proust  a  combattu  cette 
opinion  il  y  a  déjà  longtemps  (/oum.  de  Pây»,,  T.  LIX)  ,  et 
M.  Bonsdorfa  prouvé  qu'il  n'en  contient  pas  la  moindre 
trace,  en  montrant  que  lorsqu'on  le  décompose  par  le  gaz 
hydrogène  il  ne  se  forme  pas  d'eau,  qu'il  ne  se  dégage  que 
du  gaz  hydrogène  sulfuré ,  et  que  le  rési  lu  est  un  antimo- 
niure  ou  un  arséiiiure  d'argent  pur.  L'analyse  a  donné  les 
résultats  suivants  : 


Roielv- 
gewaohi. 

(1) 


Argent.  . 
Antimoine. 
Arsenic.  . 
Cuivre.  . 
Fer.  .  . 
Soufre.    . 


Sulfure  aQtimoQial. 


0.685 
0  147 


0.006 
0.164 


1.002 


SprAd- 
gUter*. 

(2) 


0  590 
0  234 


0.176 


1.000 


Mi«rST- 
rite. 

(3) 


0.364 
0.391 


0.011 
0.006 
0.219 


0.991 


Sulfure 
■rtenical, 


w 


0.647 
0.006 
0  151 


•1 


0.195 


0.999 


(1)  Rosc/igewAcfis  de  Sehemnitz  en  Hongrie.  (M.  H.  Rose.) 
/         // 
Sa  formule  est  6Ag  -}-  Sb. 

(â)  Sprôdgiaserz  de  Saxe.  (M.  Bonsdorf  )  Sa  p.  s.  est  de 

5.83 1 .  Sa  formule  est  8Ag  -}- Sb. 

(â)  Miargyrite  de  Braunsdorf  en   Saxe.  (M.   D.   Rose.) 

Sa  formule  est  Ag  -f"   a^- 

(4)  Rubin-hlende  d'yénnaherg^  (M.   H.    Rose.)  Sa  p.  s. 

est  de5,55â.  Sa  formule  est  3  Ag  -f"  As.  Elle  est  isomorphe 
avec  le  sprôtglaserz. 

D.  Sulfurée  muUiplee.  «^  On  doit  distinguer  parmi  ces 
minéraux  qui  sont  en  grand  nombre,  V  les  9ulfure$  non 
piombeux^  2^  les  sulfures  plombeus  ^  8**  et  le  sulfure  bis- 
Mutfiique, 

1®  Les  sulfures  non  plomheus  sont  désignés  sous  le  nom 
defahlera^  argent  gris,  etc.  ;  ils  sont  d*un  gris  d'acier,  demi- 
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durs  et  aigres,  eliU  oDt  d ailleurs  tous  les  cnraclèrcs  phy- 
siques des  cuioreê  gris.  Diaprés  les  analyses  de  M.  H.  Rose^ 
la  composition   de  la  plupart  se  rapporte  à  la   formule 

R  R  4^  âr^  R ,  dans  laquelle  R  reprëseale  le  sulfure  d'ar- 
gent et  le  sulfure  de  cuivre,  r  le  sulfure  de  fer  et  le  sulfure 

de  zînc,  et  R  le  sulfure  d*antimoine  el  le  sulfure  d'arsenic  ; 
cependant  il  y  en  a  une  espèce  à  laquelle  M.  H  Rose  a 
donné  le  nom  de  polyhasite,  dont  la  formule  est  un  peu 
dijfférente. 


Argent. 
Cuivre. 
Fer.  .  . 
Zinc.  .  . 
Antimoine. 
Arsenic,  . 
Soufre. 


nili. 
(1) 


0.13^ 
0.260 
0.070 


0.270 


0.255 


0.989 


TcQioI. 

(2) 


0.177 
0.262 
0.037 
0.031 
0.266 


0.235 


Babncht. 

(3) 


0.313 
0.148 
0  060 
0.010 
0.246 


0.212 


0.993     0.989 


Poly. 
basil«. 

(4) 


643 
099 
001 

037 
170 


1.002 


(1)  Fahlerz  de  Kremniiz.  (Klaprotb.) 

(2)  Fahkrzde  Venzel,  près  de  Wolfach ,  dans  le  Furslem- 
berg.  (M.  H.  Rose.)  Son  analyse  oblige  à  admettre  qu'une 
partie  du  cuivre  s*y  trouve  à  l'clat  de  bi-sulfure  isomorphe 
avec  le  sulfure  de  zinc  et  de  fer. 

(8)  Fahlerz  de  Habacht-Fundgrub^  près  de  Freybcrg. 
(M.  H.  Rose.) 

{Â)  Pofybasile  de  Garùamey  au  Hexique,  Il  est  cnstallisc 
en  prismes  hexnèdres  tabulaires.  Sa  p.  s.  est  de  6,221.  Il 
ost  accompagne  de  cuivre  pyriteux ,  de  calcaire  spathique 

/         tft         m  4         t*t      ta 

etdestilbîte.  Sa  formule  est  4AgO  (Sb,  As)  +  Eu»  (gb,  :à»). 
2**  Les  sulfures  plowbeux  ^  tveixguiligerz ,  argent  blanc^ 
sont  tantôt  d'un  gi  is  clair  et  tantôt  d'un  gris  de  plomb  et 
mat,  tendres,  et  se  laissant  couper  nu  couteau,  mais  fra- 
giles. Leur  cassure  est  inégale,  grenue  ou  ûbreuse.  Leur 
p.  s.  est  de  3,32  environ.  Ils  sont  presque  tuujdurs  accom- 
pagnes de  galène.  Deux  variétés  provenant  d  HinimelFûrst 
en  Saxe  ont  donné  à  l'analyse  : 
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Gri«  c1«ir.  Gril  de  plomb. 

Argent 0,2040  —  0,0925 

Plomb 0,4806  —  0,4100 

Anlimoine.   .  .  0,0788  —  0,2150 

Fer 0.02^25  —  0,0175 

Soufre 0,1225  —  0,2200 

Gangue 0,0725  —  0,0175 

0,9a09     0,9725 

Ces  analyses  oe  sont  qu'approximatives. 

S**  Le  sulfure  bismulfiigue  ^  wieamuth-hleierz  ^  est  d*un 
gris  de  plomb  clair;  sa  couleur  se  fonce  et  se  ternit  h  Fuir. 
[I  est  cassant,  à  cassure  unie  ,  le  plus  souvent  amorphe, 
mais  quelquefois  cristallisé  en  aiguilles  capillaires.  On  le 
trouve  à  Scbapbach  dans  la  Forét-Noire.  —  D*après  Klap- 
roth  ^  il  est  composé  de  : 

Argent 0,150 

Bismuth.     .  .  .  0,270 

Plomb 0,830 

Fer 0,043 

Cuivre 0,009 

Soufre 0,163 

0,965 
c^est  un  sulfure  triple  dont  la  formule  parait  être  Ag-f-  2Pb 

+  2Bi. 

E.  Séléniures,  —  On  connaît  le  séléniure  simple  et  le  sé- 
iéniure  cuivreux ,  1*  Le  séléniure  simples  été  observé  pour 
la  première  fois  par  M.  Del  Rio,  en  1B23,  parmi  les  miné- 
raux de  Tasco  au  Mexique.  Il  s'y  trouve  en  petites  tables 
hexagonales  ayant  les  bords  el  les  angles  arrondis  comme 
si  elles  avaient  été  fondues. 

S^'  Le  séléniure  cuivreux ,  eukaîrite  ^  est  d'un  gris  de 
plomb,  assez  tendre  pour  qu'on  puisse  le  couper  au  couteau, 
éclatant  et  blanc  d'argent  dans  les  coupures.  Sa  cassure  est 
grenue  et  cristalline.  Au  chalumeau  il  fond ,  répand  une 
assez  forte  odeur  de  radis,  et  laisse  un  petit  bouton  gris 
non  ductile;  iivec  le  plomb  il  donne  un  bouton  d'argent  ; 
avec  le  borax  il  donne  un  verre  vert  et  un  boulon  de  sélé- 
niure d'argent.  —  11  est  soluble  dans  l'acide  nitrique  bouil- 
lant. —  Il  est  très- rare.  M.  Berzélius  l'a  trouvé  dans  une 
collection  de  minéraux  provenant  de  la  mine  de  Skricherum 
en  Suéde  ,  et  l'analyse  qu'il  en  a  faite  lui  a  donné  : 

Argent.  .   .  .  0,3393  \ 

Cuivre.  .    .  .  0,2e0o    I    ,  ^q^^ 

Sélénium.  .  .  0.2600    (     '" 

Gangue.    .  .  0,'l202    ) 

TOX.    H.  44 
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Sa  foniuile  est  Ag  Se  -|-cu  Se. 

F.  Tellurure.  —  Cetle  espèce  n'a  élé  com  pi  élément 
étudiée  et  décrite  que  par  M.  G.  Boste .  qui  l*a  renoonlrée 
dans  la  mine  deSiranowski  en  Sibérie,  distante  de  quarante 
milles  environ  de  la  riche  mine  dé  Sirenowski,  —  Il  est 
disséminé  en  nids  dans  un  schiste  lalqiieux  vt^rdâtre  ;  il  est 
arconipagné  d*une  petite  quantité  de  pyrites  cubiques^  de 
blende  noire  ,  de  cuivre  pyriteux  et  de  tellurure  de  plomb. 

—  Le  séléniure  d'argent  est  en  niasses  amorphes  composées 
de  grains  inégaux  qui  présentent  un  clivngo  distinct  dans 
une  direction.  U  est  Irôs-éclatant ,  et  sa  couleur  est  inter- 
médiaire entre  celle  du  plomb  et  celle  de  Taeier.  Il  est  un 
peu   plus  dur  que  Targènt  sulfuré.  Sa  p.  s.  est  de  8^412. 

—  Au  chalumeau  il  Fond  sur  le  charbon  en  une  masse  noîre 
dans  laquelle  on  voit  des  dendrites  d*argent  métallique  ; 
dans  le  tube  ouvert  il  d(uine  un  léger  sublimé  blanc;  le  sel 
de  phosphore  le  dissout,  et  il  se  forme  un  verre  opalin  jau- 
nâtre qui  devient  parfaitement  transparent  lorsqu'on  le 
chauffe  au  dard  extérieur  ;  avec  la  soude  il  donne  un  bou- 
ton d'argent  pur.  —  L'acide  nitrique  le  dissout  même  à 
froid.  —  n  contient  : 

Argent  .   ,   .     0,8263      (    .  ^^^ 
Tellure.   .   .     0,1787      \    ^'^^^ 

ou  à  peu  près  I  atome  de  chacun  de  ses  éléments. 

Les  tellurures  d'argent  multiples  renfermant  tous  de  Tor, 
nous  n'en  traiterons  qu'a  l'article  de  re  métal. 

ARTICLES  m,   IV   ET  V.  —    Mltiéraux  arséniée^    carbonates^ 
cHloréê  et  iodés, 

A.  Àrséniure,  —  L'existence  de  celte  espèce  n'est  pas 
certaine:  plusieurs  minéralogistes  l'admettent  d'après  l'au.i- 
lyse  que  Klaproth  a  faite  d'un  mincritl  d'Andréa&berg  qui 
lui  a  donné  : 

Argent.  ...     0,1275     \ 
Arsenic.    .   .     0,3500     (  n  q«ia 

Fer 0,4435      )  "'*'^*^ 

Antimoine.  .  0,G400  j 
mais  il  est  plus  probable  que  c'est  un  mélange  d'arséniiire 
de  fer  et  d'antimoniure  d'argent.  —  Ce  minéral  est  d'nn 
blanc  d'étaîn  ,  lamelleux ,  tendre  et  fragile  ;  il  cristallise  en 
prismes  et  en  pyramides  hexaèdres.  —  On  en  a  trouvé  de 
semblable  à  Guadalcanal  en  Espagne. 

B.  Carbonate  .  argent  de  Sefb.  Ce  minéral  est  très- rare. 
On  ne  l'a  encore  trt)uvé  que  dans  la  mine  de  Vencesla», 
prés   do  Wolsach  en   Souabe.  —   il  est  d'un  gris- noirâtre 
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métalloïde  ,  tendre  et  fragile.  —  An  chaliimoau  il  se  fond 
aisément,  et  il  se  dissout  dans  te  borax  avec  effervescence. 
—  Selbya  trouvé  : 

Oxide  d^argent.     .     .     0J25) 
Acide  carbonique  .     .     OJVaS    1,000 
Oside  d*antimuine.      .     0>153] 

Si  l'analyse  est  exacte ,  c'est  un  sel  double  composé  de  car- 
bonate et  d*antimoiiite  d'argent. 

Il  existe  aux  Chéronies  (Charente)  un  minerai  de  plomb 
principalement  composé  de  galène  et  de  carbonate  de  plomb 
argentifère  dans  lequel  l'argent  est  dans  un  tel  état  qu'il 
se  dissout  en  totalité  tant  dans  l'ammoniaque  que  dans 
Tacide  acétique.  Il  est  probable  d'après  cela  qu'il  se  trouve 
dans  le  minerai  de  Chéronies  sous  forme  de  carbonate 
combiné  avec  le  carbonate  de  plomb.  —  Ce  dernier,  dcbar* 
rassé  de  la  galène  ,  qui  est  d'ailleurs  très-pauvre  ^  donne  a 
l'essai  0.001  d'argent. 

C.  Chlorure,  —  Le  cRlorure  d'argent  est  d*un  gris  de  perle 
pas.sant  souvent  au  bleu  de  lavande  on  au  bleu  violacé;  il 
brunit  a  l'air.  Son  éclat  est  diamantaire  ;  il  est  ordina  re  * 
ment  translucide.  Il  est  flexible ,  malléable  et  tendre.  —  On 
le  trouve  cristallisé  en  cubes.  Sa  p.  s.  est  de  5,552.  —  Au 
<4ialunieau  il  fond  avec  une  grande  facilité  en  une  perle 
grise  ou  noire,  puis  une  partie  se  volatilise  et  une  autre 
partie  se  réduit.  Avec  l'addition  d'un  alcali  il  donne  promp- 
tement  de  l'argent.  Avec  le  sel  de  phospbore  il  fond  facile- 
ment ,  et  si  l'on  ajoute  de  l'oxide  de   cuivre  le  bouton 
s'entoure  d'une  auréole  bleii  de  ciel  et  brillante.  —  Il  eslr. 
insoluble  dans  l'acide  nilriqae  et  soluble  dans  l'ammo-  * 
niaque.  —  On  ne  le  trouve  jamais  en  grandes  masses  ;  mai%  .<■ 
il  est  souvent  disséminé  en  petits  grains  cristallins  ou  en 
particules  indiscernables  dans  les  pacos  ,  etc.  —  Sa  rom* 
position  est  identique  avec  celle  du  chlorure  artificiel.  Pour 
donner  une  idée  de  la  nature  de  ses  gangues  nous  rappor- 
terons ici  l'analyse  des  minerais  d'argent  de  Huelgoeth  et 
des  produits  qu'il  fournit  au  lavage  y  et  d'un  minerai  très- 
riche  du  Pérou. 
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CiilorO'|)hospha(e  de  plomb. 

Galène 

Blende 

Argent 

Flydrate  de  fer 

Qiiarz 


■merai 
brut. 


(1) 


0  0450 


0.0015 
0.6735 
0  2800 


Minemi  ItTé. 


(2) 


0.203 
trace. 
0.098 
0.010 
0.580 
0.109 


1.0000   1.000 


(3) 


0.695 
0.Î.50 
0.020 
0.035 
trace. 


1.000 


(1)  Minerai  du  Huelgoeifi  brut,  —  Il  e$l  en  masses  carrîéeA, 
un  peu  solides,  d'un  jaune  clair  veiné  de  brun.  —  On  te 
trouve  dans  les  parties  supérieures  d'un  filon  de  g^nlèneet 
de  blende  qui  traverse  une  grauwache.  Les  quatre  cin- 
quièmes de  l'argent  s*y  trouvent  à  Tëtat  de  chlorure.  Dans 
les  morceaux  riches  on  voit  souvent  ce  chlorure  disséminé 
en  très-petits  grains  cubiques  d*ui)  blanc  perlé.  Le  reste  de 
Targent  y  est  a  Tétat  natif  ou  combiné  dans  la  galène. 

(2)  Réêidu  du  lavage  du  minerai  (I  ) ,  tel  qu'il  se  fait  habi- 
tuellement sur  les  tables  dormantes.  Ce  résidu  forme  un 
schlich  fin  d*un  rouge-brun  et  très-pesant.  Il  contient  0,006 
d'argent  à  Tétat  de  chlorure. 

(B)  Réêidu  du  lavage  du  minerai  (1),  poussé  très-loin  pour 
expérience.  Ce  résidu  se  compose  de  grains  blanchâtres 
mêlés  d'autres  grains  d'un  gris-brun  et  de  très-petites  par- 
ticules brillantes  d'argent  natif.  Par  la  porphyrisation  il 
donne  une  poussière  qui  tache  le  mortier  en  gris  métallique. 
Il  ne  contient  pas  la  plus  petite  trace  de  chlorure  d'argent. 
Ce  chlorure  est  donc  entraîné  en  totalité  par  le  lavage.  La 
plus  grande  partie  de  l'argent  y  est  â  l'état  métallique  ; 
mais  il  y  en  a  une  certaine  quantité  dans  la  galène. 

On  a  importé  du  Pérou  en  France,  l'année  dernière  , 
plusieurs  quintaux  d'un  minerai  d'argent  extrêmement  riche 
dans  lequel  il  y  a  en  même  temps  Je  l'argent  métallique  et 
du  chlorure.  Ce  minerai  est  en  gros  morceaux  amorphes  , 
d*un  gris  de  cendre  mat  ou  noirâtre. 
Il  contient  : 

Argent  métallique.     .     .     . 
Chlorure  d'argent.       .     , 
Carbonate  de  chaux  ferrifère. 
Argile  bitumineuse.     •     •     • 


0,-402, 
^^'^^(  1  000 
0,0W) 
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Sa  (gangue  est  un  calcaire  argileux  el  bitumineux.  Ce  cnl* 
caire  est  composé  ,  indépendamment  de  Targile  ,  de 

Chaux 0,427  Carbonate  de  chaux.  0,768 

Magnésie 0,070 de  magnésie.  0,1-48 

Protoxide  de  fer,  .   .  .  0,032 de  fer  ...  .  0,050 

de  manganèse.  0,020 de  manganèse.  0,034 

Acide  carbonique.   •  .  0,48^       

1,000  "Ô;994 

L*argent  y  est  disséminé  en  parties  non  cristallines  qui 
prennent  de  Téclat  par  le  frottement ,  et  qu'on  ne  peut  pas 
isoler  exactement  par  le  lavage.  Le  chlorure  n'y  est  pas 
apparent.  Ce  minerai  ne  renferme  pas  d'or  ,  et  il  ne  con- 
tient qu'une  trace  de  cuivre.  Il  fond  très-bien  avec  addition 
d'un  poids  égal  au  sien  de  carbonate  de  soude  et  autant  de 
borax. 

D.  lodure.  —  Viodure  d'argent  a  ëlé  découvert  par  Vau- 
quelin  dans  un  rainerai  du  Mexique  :  il  n'y  entre  que  pour 
0,18  environ.  —  Ce  minéral  blanchâtre  ou  d'un  vertjau* 
nàtre ,  à  cassure  lamelleuse  :  on  y  distingue  des  parties 
noires  et  de  l'argent  natif.  C'est  un  mélange  de  carbonate 
de  chaux  ,  d'iodure  d'argent ,  de  galène  et  d'argent  natif. 
—  Lorsqu'on  le  traite  par  Tacide  nitrique  il  y  a  efferves- 
cence ,  et  la  liqueur  tient  en  suspension  deux  substances 
différentes  ;  la  plus  pesante  est  jaunâtre  et  présente  tous 
les  caractères  de  Tiodure  d'argent  ;  elle  fond  au  chalumeau 
en  répandant  des  vapeurs  purpurines;  traitée  par  l'acide 
muriatiqu'e  elle  se  colore  en  brun ,  et  il  s'en  dégage  une 
belle  vapeur  violette  qui  a  l'odeur  du  chlore  ;  le  résidu  co- 
lore l'alcool  d'une  manière  intense,  eties  liqueurs  donnent 
du  bleu  avec  l'amidon  ^  etc.  «. 

ARTICLE  VI.  —  AUiageê. 

A.  Antimoniurei. —  Il  y  en  a  au  moins  deux  espèces,  le 
silher$piesglansterz  et  le  spiesgianzsilber.  Ces  minéraux  sont 
d'un  blanc  d'argent  ou  d'un  blanc  d'étain  ,  tendres  ,  a  cas- 
sure lamelleuse:  leur  p.  s.  est  de  9,44  à  9,82.  On  les  trouve 
cristallisés  sous  forme  de  prismes  rectangulaires  ou  de 
prismes  hexaèdres  réguliers.  —  Au  chalumeau ,  dans  le  tube 
ouvert,  ils  dégagent  beaucoup  d'oxide  d*antimoine ,  et  le 
grain  qui  reste  s'entoure  d'un  anneau  vitreux  d'un  jaune 
sombre.  Sur  le  charbon  ils  fondent  aisément  et  dégagent 
de  la  fumée  comme  l'antimoine  pur,  mais  moins  abondam- 
ment; au  bout  d'un  certain  temps  le  globule  devient  blanc, 
mat  et  cristallin  ;  plus  tard  il  se  recouvre  d'une  surface 
lisse  comme  du  verre  ;  enfin  après  une  insuflSatlon  soute- 
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nue  ,  il  ne  re.sle  plus  que  de  Targent  pur  ;  chaque  f^>is  qiio 
le  bouton  se  fige  il  devient  incandescent  au  moment  où  il 
se  solidifie. —  Klaprolh  a  analysé  des  antimoniures  de  Yen- 
zel  et  d'Andréasberg  ,  et  y  a  trouvé  : 

Si  lb«r  spi  MgU  Q  ton.  S  p  ÎMif  lanui  Iber . 

Argent.     .     .     0,82»     —     8«      0,770    —     l« 
Antimoine.     .     0,177     —     1        0  280     —     I 

TÔÔÔ  1,000 

Ces  minéraux  constituent  donc  deux  espèces  bien  distinctes. 
Il  paraît  certain  que  fargeot  et  Tanlimoine  se  trouvent 
encore  combinés  dans  d^autres  proportions. 

B.  Amalgame^  mercure  argenial,  —  {éamulg^me  est  d*UD 
blanc  d*argent  ^  quelquefois  un  peu  gris  ,  très^éclataDt , 
tendre ,  se  .  laissant  couper  au  couteau.  Il  cristallise  en 
octaèdre  régulier  ou  en  dodécaèdre.  Sa  p.  s.  est  de  18,7^5. 
—  Au  chalumeau  ,  dans  le  matras,  il  bouillonne,  écla- 
housse  ,  donne  du  mercure  et  un  résidu  d'argent  un  peu 
boursouflé.  On  le  rencontre  le  plus  ordinairement  dans  les 
mines  de  mercure;  souvent  alors  il  est  mêlé  de  mercure 
coulant,  et  dans  ce  cas  i!  est  mou.  —  L*amalganie  cristal- 
lisé est  composé,  diaprés  Klaproth  ,  de 

Argent.     .       0.36  j 
Mercure.  ,       0,64  ( 

Cette  composition  c(»rre8pond  presque  exactement  b  la  for* 
mule  Ag  Hg*,  qui  donne  rigoureusement  0,8468  d*argeiit 
et  0,6532  de  mercure. 


\\  1,000 


SECTION  III. 
ProduiU    d'arts. 

Lorsque  les  minerais  d'argent  renferment  du  plomb  on 
du  cuivre  on  les  traite  en  grand  comme  s'ils  ne  contenaient 
que  ces  deux  derniers  métaux  ,  et  Ion  extrait  ensuite  l'ar- 
gent soit  du  plomb  ,  soit  du  cuivre,  soit  des  mattes  riches. 
On  peut  voir,  pour  ce  qui  concerne  les  produits  métallur- 
giques ,  ce  qui  est  relatif  au  plomb  et  au  cuivre. 

Amalgamation,  —  Quand  les  minerais  d'argent  ne  con- 
tiennent pas  de  plomb  et  ne  contiennent  que  trcs-peu  de 
cuivre  ,  on  les  soumet  à  l'amalgamation.  On  exécute  l'amal- 
gamation de  deux  manières  différentes,  l'une  pratiquée  en 
Europe  et  l'antre  en  Amérique.  —  En  Europe  on  grille  an 
four  à  réverbère  les  minerais  ,  qui  sont  toujours  pyriipux  , 
avec  addition  de  un  huiiièmu  à  un  dixième  de  leur  poids  de 
sel  marin  ;  on  tourne  la  matière  grillée  dans  des  t.onncs  avec 
du  mercure  et  de»  morceaux  de  fer,  on  sépare  l'amalganie 
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des  boues  par  Icvîgalion ,  on  distille  cet  amalgamp  et  Ton 
raffine  ensuite  Tardent.  La  consommatiop  de  mercure  nVst 
que  de  16  à  18  p.  100  d'argent.  —  En  Anoérique  ,  où  Ion 
opère  sur  des  masses  immenses  et  où  le  combustible  manque, 
on  est  obligé  de  suivre  un  procédé  beaucoup  moins  parfait, 
et  pour  obtenir  100  d*argent  on  consomme  138  de  mercure 
au  moins.  On  ne  grille  presque  jamais:  on  étend  le  minerai, 
réduit  en  farine ,  en  lus  sur  des  aires  bien  dressées  ,  on  y 
ajoute  en  temps  opportun  Sa  5  p.  100  de  sel  marin  ^  ;  à  3 
de  magùtiql  (sulfate  de  fer  ou  de  cuivre) ,  du  mercure  et 
de  la  chaux  ;  on  le  fait  pétrir  par  les  pieds  des  mulets  ,  et 
au  bout  dVnviron  six  semaines  on  le  lave  pour  en  séparer 
t'amalgaroe.  —  On  n*a  encore  examiné  aucun  des  produits 
qui  résultent  de  cette  manière  de  procéder;  en  sorte  que  lu 
théorie  n'en  eslpasencoreparfaitenient  connue;  on  sait  seu- 
lement que  la  grande  consommation  de  mercure  qu'on  fait 
tient  à  ce  que  le  chlorure  d*argent  est  immédiatement  dé-- 
composé  pHr  ce  métal ,  tandis  qu*en  Europe  c'est  le  fer  qui 
opère  cette  décomposition  ,  et  que  t<»ut  le  mercure  employé 
se  retrouve  dans  l'amalgame  ;  mais  les  produits  principaux 
qu'on  obtient  par  le  procédé  européen,  tel  qu'il  est  prati- 
qué en  Saxe  ,  ont  été  analysés  ,  et  l'on  sait  par  conséquent 
à  peu  près  exactement  ce  qui  se  passe  dans  ce  procédé. 

Le  mélange  des  divers  minerais  de  Freyberg  moulus  et 
tout  préparés  pour  être  boumis  au  grillage  ,  a  été  trouvé 
composé  de  : 

Qua»^ I  0  378 

Sulfate  de  baryte.   ,      .     .^     ' 

Carbonate  de  chaux.   .     .  0.050 

—  de  magnésie.    .  0,080 

—  de  fer.  .      .     .  0,045 

—  de  mangauèse.  0^042 

—  de  cuivre.   .     .  0,013 

—  de  plomb.   .     .  0.040 

f^»-- ^'!^^/  pyrite.  .    .     0,285 

So"fre ^^1»f(  nfispickel  .     0  198 

Arsenic 0,092)         » 

Argent 0,002  

0,98*2  0,48» 

L'argent  parait  être  amené  en  totalité  à  l'état  de  chlorure 
par  le  grillage  ;  car  ayant  fait  digérer  un  échantillon  de 
minerai  grillé  avec  de  l'ammoniaque,  tout  ce  métal  s'est 
dissous,  et  en  saturant  ensuite  l'alcali  par  de  l'acide  nitrique 
îl  s'est  précipité  sous  forme  de  chlorure.  H  est  probable  que 
pendant  le  grillage  une  partie  des  autres  métaux  est  amenée, 
comme  l'argent ,  à   l'état  de  chlorure  ,  à  la  faveur  du  sel 
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marin  et  de  racîde  sulfurique  que  produisent  les  sulfures  ' 
mais  ces  chlorures  sont  eux-mêmes  ensuite  décomposés 
par  le  grillage  ,  tandis  que  le  chlorure  d'argent  reste  sans 
altération. 

Les  boues  qui  sortent  des  tonnes  ont  donné  a  l'analyse  : 
Matières  insolubles  dans  les  acides.     0,446 
Per-oxîde  de  fer  et  arsenic.  .     .     .     0,380 
Chaux,  alumine,  acide  sulfurique.     0,018 

Oxide  de  cuivre 0,010 

—   de  plomb. 0,028 

Sels  sol ubies  dans  Teau OJOO 

0,982 
Elles  ne  produisent  à  l'essai  que  0,0002  d'argent  ;  ce  qui 
fait  voir  que  ce  métal  est  très-exactement  sépara  par  le 
mercure.  M.  John  a  constaté  par  des  essais  en  peti| ,  que  sî 
l'on  n'ajoutait  pas  de  sel  marin  au  minerai  ,  plus  de  la  ntoitié 
de  l'argent  se  convertirait  par  le  grillage  en  sulfate  soluble. 
L'eau  d'amalgamation,  dans  laquelle  se  trouvent  Ions  les 
.sels  solubles  qui  se  forment  dans  l'opération  contient  : 

■  Sulfate  de  soude.     .     .     0,069  —  0  526 

Sels  anhydres:  ^*^»^'-"'-^3«»"^^"^:     •     ffi  ~  îî'»ll 
^  j       —       de  magnésium     0,009  —  0.067 

f         —       de  manganèse     0,086  —  0,264 

Fer,  enivre ,   mercure.     0,000  ^  0,000 

TJii  —   1,000 
On  emploie  cette  eau  comme  engrais. 
D'après  M.  John  ,  Tamalgame  contient: 

Mercure.     ......     0,82Si52 

Argent  et  autres  métaux.  .  0,17l)oO 
Celui  qui  s*écoule  immédiatement  des  tonnes  est  moins  cui- 
vreux que  celui  qu'on  recueille  par  le  lavage  des  boues 
dans  les  cuves  ;  car  l'argent  provenant  de  la  distillation  du 
premier  ne  contient  que  0,15  à  0,20  de  cuivre  ,  tandis  que 
dans  le  résidu  de  la  distillation  du  second  il  y  a  0,67  de 
cuivre  sur  0,33  d'argent. 

M.  John  a  trouvé  dans  l'alliage  provenant  de  la  distilla- 
tion d*un  amalgame  : 

Argent.   .  ,  .  0.6900 

Cuivre.  .  .  .  0,2820 

Plomb.  .  .  .  0.0073 

Nickel  .  .  .  0,0084 

Antimoine.  .  0,0030 

Arsenic.  .  .  0,0040 

Mercure.  .  .  0,0020 

0,9917 


PRODUITS    D  ARTS.  697 

On  raffine  cet  argent  en  le  grillnnt  el  en  le  (raiUnl  ensuite 
par  rncide  sulfurique.  Le  résidu  fondu  esl  composé  de  : 

Argent.      .     .     0,97657) 

Cuivre.  .    .     .     0,02201 } 0,99999  • 

Soufre.       .     .     0,00141  ^ 

Le  soufre  provient  d'un  reste  de  sulfate  de  cuivre  non  sc« 
paré  par  le  lavage  ^  et  qui  se  change  ensuite  en  sulfure. 

L'urgent  qui  provient  de  Tamalgamation  du  minerai  du 
Huelgoeth  ,  n^'  2  ,  page  692  contient  : 

Argent.  .  .  0,9432  ï 

ruivre.  .  .  0,0470  (     QQQ 

Fer.     .  .  .  0,0098  r'""^" 

Plomb.  .  .  trace.  ; 

Scories  prorenant  de  la  poussée  des  matières  d'or  et  d* ar- 
gent, —  Dans  les  établissements  où  l'on  sépare  For  de 
Tiirgent  par  le  moyen  do  faride  sulfurique  concentré  ,  on 
commence  par  amener  les  matières  qu'on  a  à  traiter  à  ne 
contenir  qu'une  certaine  proportion  minimum  de  cuivre  , 
0,04  à  0,05  tout  au  plus,  parce  que  reipérience  a  appris 
que  ,  lorsque  In  proportion  de  ce  métal  est  plus  forte,  la 
grande  quantité  de  sulfate  de  cuivre  qui  se  forme,  sel  qui 
nVst  pas  soluble  dans  Tacide  sulfurique  concentré,  empâte 
l'alliage  et  arrête  l'action  de  l'acide.  L'opération  par  laquelle 
on  enrichit  les  matières  qu'on  dctit  soumettre  au  départ  se 
nomme  poussée.  Voici  comment  on  l'exécute.  On  chauffe 
les  lingots  jusqu'au  rouge  ,  ^t ,  en  les  frappant  dans  cet 
état,  on  les  réduit  aisément  en  niorceauiL  très-petits;  on 
introduit  ces  morceaux  dans  des  creusets  avec  un  dixième 
de  leur  poids  de  nilre  ,  et  l'on  chauffe  graduellement  jusqu'à 
pleine  fusion  dans  un  fourneau  à  vent  :  on  coule  la  matière 
iFondue  dans  une  lingotière ,  on  remet  sur  le  champ  le 
creuset  au  feu  ,  on  le  remplit  el  Ton  recommence  une  nou- 
velle opération.  Les  scories  deviennent  liquides  et  nagent 
sur  l'alliage  ;  les  ouvriers  les  désignent  sous  le  nom  de  /i- 
iharges;  elles  sont  compactes,  d'un  brun-rouge  pÀle  et  terne.  . 
Lorsqu'on  les  laisse  exposées  à  l'air  elles  en  attirent  prompte- 
ment  Thuraidité  :  broyées  dans  l'eau  ,  elles  abandonnent 
peu  à  peu  toute  la  potasse  qu'elles  contiennent  en  combi* 
naison.  Comme  elles  sont  souvent  mélangées  de  grenailles, 
pour  en  avoir  d'aussi  pures  que  possible  ,  j'en  ai  réduit  en 
pondre  très-fîne  que  j  ai  délayée  dans  beaucoup  d'eau  ,  j*ai 
décanté  la  liqueur  trouble  sur  un  filtre  ;  j'ai  bien  lavé  le 
dépôt  et  je  l'ai  fait  sécher  à  une  douce  chaleur.  Je  me  suis 
servi  d'un  échantillon  que  j'avais  recueilli  moi-même  dans 
rétablissement  de  Belleville  ,  appartenant  h  M.  Lebel. 
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Ces  scories  sont.  1res -riches  en  argent  :  celles  qire  j'nî 
examinées  ont  donné,  h  Tessai ,  0*0864  de  ce  métal.  Lors- 
qu'on les  traite  par  un  acide  oxi{>;cné  quelconque,  aiiireqiie 
Tacide  nitrique  ,  une  grande  partie  du  cuivre  se  dissout  et 
se  trouve  dans  la  liqueur  à  Tétat  de  deufoxide,  et  Purgent 
reste  en  totalité  dans  le  résidu  à  Tëtat  métallique,  Tacide 
nitrique  ^  au  contraire,  dissout  tout  te  cuivre  et  tout  Tar* 
gent,  avec  dégagement  de  gaz  nitreux.  On  pourrait  croire, 
d'après  ces  Faits  que  l'argent  n*est  que  disséminé  à  lVt»t 
métallique  dans  les  scories;  mais  la  manière  dont  celles-ci 
se  comportent  avec  Tacide  murialique  prouve  qu'il  n'en  est 
pas  ainsi:  en  effet,  elles  se  dissolvent  promptement  et  presque 
en  totalité  dans  cet  acide,  et  si  on  lave  le  résidu  avec  le 
même  acide  étendu  d'eau,  il  n'y  reste  que  l'argent  ;  mais 
celui-ci  n'est  pas  en  totalité  à  l'état  métallique,  il  y  en  à  une 
partie  à  l'état  de  chlorure,  et  Too  peut  aisément  déterminer 
la  proportion  relative  du  métal  et  du  chlorure  par  le  moyen 
de  l'ammoniaque,  qui  ne  dissout  que  ce  deruier  ;  or  le  chlo- 
rure ne  peut  provenir  que  de  Toxide  contenu  dans  les  sco- 
ries. Lorsqu'on  traite  celles-ci  par  un  acide  oiigéné,  l'argent 
ne  reste  pas  dans  la  liqueur,  parce  qu'il  est  immédiatement 
réduit  et  précipité  par  le  protoxide  de  cuivre,  qui  est  la 
substance  dominante  dans  les  scories.  J'ai  trouvé  dans  l'é- 
(hantillon  que  j'ai  analysé  0,0434  au  moins  d'argent  com- 
biné à  Télat  d'oxîde,  et  0,0480  fout  au  plus  d'argent  métal- 
lique disséminé  en  particules  indiscernables. 

Comme  l'argent  pur  n'est  pas  attaquable  par  le  nitre .  il 
est  irès-prob^ble  que  dans  Topération  de  la  poustée  il  n'est 
oxidé  que  par  l'action  du  deutoxide  de  cuivre ,  dont  il  se 
produit  une  certaine  quantité  soit  à  la  fiiveur'du  contact 
de  l'air,  soit  parce  que  le  nitre  se  trouve  çà  et  là  en  excès. 

Le  meilleur  parti  qu'on  puisse  tirer  des  litiiar<feê  est  de 
les  employer  pour  saturer  l'excès  d'acide  des  dissolutions 
de  sulfate  d'argent  qui  résultent  de  l'action  de  l'acide  sul- 
furique  sur  les  alliages  qu'on  soumet  au  départ:  c'est  ce  que 
fait  M.  Lebel  :  de  cette  manière  non-seulement  on  extrait 
tout  l'argent  contenu  dans  les  liiharges^  mais  encoie  on 
économise  une  partie  du  cuivre  métallique  qui  ei>t  néces* 
saire  pour  précipiter  l'argent  de  son  sulfate  ,  puisque  le 
protox  de  produit  le  même  eSctcn  sesur-oxidant  aux  dépens 
de  l'argent  qu'il  réduit. 

Dans  quelques  usines,  on  broie  les  litharges  avec  les  dé- 
bris des  creusets,  et  on  les  tourne  avec  du  mercure;  un  eu 
sépare,  par  ce  moyen  ,  tout  l'argent  qui  s'y  trouve  à  l'état 
métallique;  mais  l'expériciice  prouve  que  Toxide  ne  se 
réduit  pas  et  se  trouve  en  totalité  dans  les  résidus  ;  aussi 
foiid-on  ceux-ci  au  fourneau  à  manche  avec  d'autres  j^a- 
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tières  ,  pour  on  extraire  du  cuivre  argentifère.  qu*on  em- 
ploie ensuite  à  précipiter  l'argent.  J*ai  trouvé  dans  un  ré- 
sidu de  litharge  tournée provenBUi  de  Tusine  de  M.  Guichard, 
située  rue  Chapon,  n^  14  : 
Mélange  de  protoxide  et  de  deutoxide  de  cuivre.   .     0,K90 

Oxide  d'argent 0,040 

Argile  (débris  de  creuset) 0,170 

Oxide  de  fer  et  alumine 0  070 

Car  borate  de  potasse 0,015 

Eau 0,115 

J,000 

Quand  on  traite  ce  résidu  par  Taeide  muriatiqne  il  se 
firme  une  dissolution  brune-verdâire  qui  contient  beaucoup 
de  proto-ehlorure  de  enivre  ;  en  iH^ant  la  pnriie  insoluble 
avee  de  Tammoniaque  il  se  dissout  du  chlorure  d'argent, 
et  en  faisant  bouillir  ensuite  Targile,  qui  reste  non  dissoute, 
avec  de  Taeide  nitrique  pur,  ou  ne  peut  en  extraire  que 
des  frnces  d*argent  ;  cela  prouve  que  la  presque  totalité  de 
re  métal  se  trouve  dans  la  matière  h  l'état  d'oxide. 

La  grande  quantité  de  sulfate  de  cuivre  qui  se  produit 
dans  les  ateliers  de  départ  fait  que  ce  sel  est  tombé  à  vil 
prix  ,  et  qu'on  trouve  très-difficilement  &  le  vendre.  On 
pourrait  s'en  servir  en  remplacement  du  nitre  dans  Topé- 
ration  de  la  poussée; j'en  ai  fait  l'essai,  qui  a  parfaitement 
réussi;  le  sel  oxide  par  Toxigène  que  l'acide  sulfurtque 
abandonne  en  se  transf^irmant  en  acide  sulfureux  ,  et  par 
celui  que  cède  le  deutoxide  de  cuivre  en  passant  a  l'état  de 
protoxide.  Lorsqu'on  chaufiî;  S«'  de  cuivre  rouge  a  vie  !•'  de 
sulfate  de  cuivre  on  a  du  protoxide  pur  en  masse  scori- 
forme  ramollie  ,  mais  assez  difficilement  fusible  ;  mais  si 
Ton  substitue  un  alliage  d'argent  et  de  cuivre  au  ciiivre  pur 
les  scories  se  fondent  complètement ,  parce  qu'elles  contien- 
nent de  l'oxide  d'argent.  Il  se  pourrait  même  que  la  propor- 
tion de  cet  oxide  fût  plus  grande  en  opérant  la  poussée  par 
le  sulfate  de  cuivre  qu'en  suivant  le  pruccdé  ac(uel,  et  cela 
n'aurait  aucun  ineonvénienf,  puisqu'on  ne  perdrait  pas  une 
trace  de  ce  métal  ;  il  en  résulterait  au  contraire  l'avantage 
d'enrichir  Talliage  en  or. 

Les  scories  étant  employées  h  précipiter  l'argent  des  dis- 
solutions sutfurîques,  on  voit  qu'en  se  servant  du  sulfate  de 
cuivre  pour  faire  la  poussée,  Toxide  contenu  dans  ce  sel 
agirait  d'abord  comme  oxidant  en  perdant  la  moitié  de  son 
oxigène.  et  ensuite  comme  réductif  en  reprenant  cet  oxi- 
gène  :  pour  ce  dernier  effet .  il  équivaudrait  à  la  moitié  du 
cuiire  métallique  qu'il  renferme. 

Il  faudrait  probablement  employer  en  grand  deux  parties 
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de  siiifute  de  cuivre  cristallise  pour  remplacer  une  partie 
de  nitre;  mais  il  y  aurait  à  considérer  que  quand  le  nitrea 
prudiiit  son  effet  il  est  entièrement  perdu ,  tandis  que 
loxide  de  cuivre,  qui  fait  la  base  du  sulfate,  se  conserve 
indéGniment  en  jouant  aiternativenient  le  rôle  d*oxidantet 
le  rôle  de  rédnctiF. 

SECTION   IV. 

Moyens  d'essai. 

Sons  le  rapport  des  essais  on  doit  partager  les  matières 
argentifères  en  deux  classes  :  1®  matières  dans  lesquelles 
Targent  se  trouve  mêlé  ou  combiné  avec  des  substances  qui 
ne  peuvent  pas  passer  à  la  conpellation  :  tels  sont  la  plupart 
des  sulfures^  séléniurei^  argentures  ;  les  aL'ioges  arec  VanU- 
moiney  Téfain,  etc.,  les  êcorien,  fondé  de  covpelies^  ahêt'ricfit^ 
lù/iarges;  les  matières  terreuêes  et  ferrugineu$e$  naturelles^ 
les  matières  tournées  ,  les  débris  d'ateliers,  etc.  ;  2*  matières 
qui  peuvent  être  immédiatement  soumises  à  la  coupellation: 
ce  sont  les  alliages  avec  le  plomb  ^  avec  le  cuivre,  avec  le 
cuivre  et  la  platine  ;  le  sulfure ^  le  séléniure^  la  galène^  le 
sulfure  de  cuivre^  quelques  arsénio- sulfures  et  lo  chlorure. 

Dans  tout  essai  d'argent  il  faut  premièrement  obtenir  ce 
métal  en  alliage  avec  du  plomb ,  et  soumettre  ensuite  cet 
alliage  à  la  coupellation  pour  en  séparer  le  plomb  et  les 
diverses  substances  étrangères  à  Targent  qu*il  peut  con- 
tenir. 

Avant  de  décrire  les  divers  moyens  d'essai  des  matières 
argentifères,  nous  devons  faire  connaître  la  manière  dont 
on  exprime  le  titre,  c*est-à-dire  la  richesse  do  ces  matières. 

Expression  du  titre  des  matières  argentifères.  —  On 
exprime  actuellement  le  Ntre^  c'est-à-dire  la  richesse  des 
matières  argentifères  ,  en  fractions  décimales  de  Tunitë. 
Autrefois  ce  titre  s*exprimait  soit  en  onces ,  gros  et  grains 
contenus  dans  100  livres  poids  de  marc,  soit  en  deniers  et 
vingt-quatrièmes  de  denier.  Les  deux  l.tbleaux  suivants 
donnent  la  correspondance  des  titres  exprimés  selon  les 
deux  modes  anciens  et  selon  le  nouveau. 

Voici  les  données  élémentaires  qui  servent  de  base  an 
calcul  : 

Le  gros  =  72  grains  ; 

L*once  =  8  gros  =  576  grains  ; 

La  livre  =  16  onces  =  128  gros  =  9216 grains  ; 

Le  quintal  =  100  livres  ==  1600  onces  =  13800  gros  &= 
921,600  grains; 

Le  dix-millième  ==  1  gros  20  grains  —^  ; 

Le  denier  est  divisé  en  24  vingt-quatrièmes  ;  l'unité  con- 
tient 12  deniers  ou  288  vîngt^qualrièuies. 
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Rapporl  (les  onces,  Rros  et  grains  avec  les  fractions  cléciinaîes. 


Once»,  çro», 

grains. 

Décimales. 

Décimales 
el  fractions. 

Onces,  gros, 
grains.      < 

1     0              gr 
16  «  128 
-35  «  122 

1 

9 

0.01000      —  1/100 
0.00937 

0.0100      =  1/100 
0.0090      =  1/111 

0.0080      =  1/125 
0.0070       =  1/143 

0  0060      =  1/166 

0.0050      =  1/200 

0.0040       =  1/250 

0.003H       =   1/300 

0.0030      =  1/333 
0.00'i5      =  1/400 
0.0020      =  1/500 

0.00166     =  1/600 
0.00143     =  3/700 
0.00125    =  1/800 
0.00111     =  1/900 
0.00100     =  1/100 
0.00090    =  1/1111 
0.00080     =  1/1-250 
0.00070     =  1/1428 

0.00060     =  1/1666 

0.00050    =  1/2000 

0.00040     =  1/2500 

0.00033     =  1/3000 

0.00030     =  1/3333 
0.00025     =  1/400U 

0.00020     =  1/5000 
0.000166  =  1/6000 

0.000143  =  1/7000 
0  000125  =  1/8000 
0.000111  =  1/9000 
0.000100  =  1/1000 

0  gr  g          1 

16  0  0      ; 

14  3  14 

12  6  30 
11  1  43 

9  4  58  • 

8  0     0 

6  3  14 

5  0  24 

4  6  30 
4  0     0 
3  1  43 

2  5  24 
2  2  20 
2  0    0 

1  6  16 

1  4  57   A  1 
1  3  37 
1  2  16 
1  0  69 

0  7  48 

0  6  29 

0  5    8 

0  4  19 

0  3  60 
0  3  14 

0  2  40  -a  i 
0  2    9        1 

0  1  59 
0  1  4:1 
0  1  30 

0  1  20  TÎf,  1 

14  «=  11-i  .  .  .  . 
13  c=.  104   .  .  .  . 

0.00875 
0.00812 

12  =-    96   ...  . 

0.00750 

li  ^«    88 
.10  --     80 

.  .  .  . 

0.00687 
0.00625 

9  =    72   ...  . 
8  =    64  ...  . 
7  =    56   ...  . 

0.00562 

0.00500      «  1/200 

0.00437 

16-=    48  ...  . 

0.00375 

5  «    40   ...  . 

0.00312 

4  —    32  ...  . 

0.00250      =  1/400 

!  3  «  w  : . . . 

0.00187 



2  «     16   ...  . 

0.00125      =  1/800 

! 

1 

.  1  =       8 

»=  576 

0.000625 

1  •    •   •    -y- 
1  ,        ... 

=  504 

0.000547 

\                3 

-=  432 

0.000469 

5 

-=  360 

0.000390 

:               4 

-=  288 

0.000312 

3 

«  216 

0.000234 

2 

=  144 

0.000165 

.... 

,*    **    ...... 

f 

=    7-2 
36 
24 
18 

fl 

1 

0.000078 

0.000039 

0.000026 

0.0000195 

0.000Ù130 

O.0000097 

0.00000108 
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Rapport  (les  deniers  et  vingt-quatrièmes  auwfrtW' 
tiofis  decimafes. 


Deniers. 

Décimale». 

ViDgt-quatriémes 

D<îciiDale«. 

1  --     24 

0.0833 

24 

0.0833 

2  =    48 

0.1667 

23 

0.0799 

3  =    72 

0.2500 

22 

0.0764 

4  «-    98 

0.3333 

21 

0.«7i9 

5  =  120 

0.4167 

20 

0  0691 

6  -=  144 

0.5000 

19 

0.0660 

7  =  168 

0..5833 

18 

0.0625 

8  =  192 

0  6667 

17 

0.0590 

9  =  21G 

0.7.Î00 

16 

0  0556 

10  —  210 

0.8^33 

15 

0.0521 

11  =  2'34 

0.9167 

14 

0.0486 

12  =  288 

1.0000 

13 

0.0451 

12 

0.0417 

11 

0.0382 

10 

0  0347 

9 

0.0312 

8 

0.0278 

1 

7 

0  0213 

6 

0  0208 

5 

0.0174 

4 

0.0139 

8 

0.0104      ; 

2 

0.0069 

1 

0.003472        1 

1 

ABTiGLB  PHEHiBR.  —  Matières  de  la  r*  classe  qui  fie  peuvent  pas 
être  coupellées  directement. 

Pour  séparer  l'argent  des  matières  de  la  première  classe 
el  le  faire  entrer  dans  un  alliage  plombifère  qui  soit  suscep- 
tible d*être  coupelle ,  on  procède  de  diverses  manières  qui 
peuvent  se  rapporter  aux  suivantes  :  l**  fusion  avec  flnr  ré- 
ductif\  *1^  fusion  avec  réactifs  oxidants;  3"  scarification;  4* 
amalgamation, 

§  !•'.  —  Fusion  avec  flux  réductif. 

On  fond  immédiatement  avec  un  Aui  réductif^  par 
exemple  avec  du  flux  noir,  toutes  les  matières  plombeuses 
dans  lesquelles  le  plomb  est  à  Tëtat  d*oxide,  telles  que  les 
minerais  carbonates ,  phosphatés ,  etc. ,  les  scories  ,  fonds 
de  coupelles  ,  litharges,  etc.  Ou  essaie  comme  pour  plomb^ 
par  Tun  des  procédés  que  nous  avons  indiqués ,  toutes  les 
matières  plombeuses  argentifères  sulfurées  ,  etc. ,  en  ayant 
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soin  do  Huivre  le  mode  qui  donne  la  plus  forte  iiroporlion 
de  plomb  ,  parce  que  rexpérienec  a  prouvé  que  bien  que  la 
plus  grande  parlie  de  Targenl  se  cuncenfre  ddus  les  pre- 
lulères  portions  de  plomb  qui  se  séparent ,  il  en  reste  ce- 
pendant presque  toujours  dans  les  inattes  ou  dans  les  scorios 
une  certaine  quantité;  cotte  quantité  est  très-pe(ite  à  la 
vérité  ,  mais  non  pas  toujours  négligeable  ,  et  d^anianl  plus 
gnmdo  que  ces  matières  retiennent  plus  de  plomb. 

On  peut  essayer  comme  pour  cuivre  tous  les  minerais 
argentifères  qui  donnent  du  cuivre  pur  ou  presque  pur, 
parce  que  le  cuivre  allié  d'argent  passe  immédiatement  k  ta 
coupellalion  à  Taide  du  plomb. 

Pour  faire  les  différents  essais  d'argent  avec  plunib  ou 
avec  cuivre  il  est  quelquefois  nécessaire  de  commencer  par 
griller  la  matière  ;  on  grille  même  encore  les  matières  ar- 
gentifères dans  quelques  autres  circonstances.  Ce  grillage 
ne  présente  rien  de  particulier;  il  faut  seulement  avoir  lat- 
lenlion  de  graduer  très-lentement  la  chaleur,  et  de  la  mé- 
nager beaucoup  dans  le  conimencemeut  de  r(»pcration  , 
aGii  qu'il  n'y  ait  jamais  ramollissement,  et  surtout  pour 
éviter  un  dégagement  trop  rapide  de  vapeurs  arsenicales  , 
parce  qu'on  a  remarqué  que  ces  vapeurs  entraînent  alors 
avec  elles  une  quantité  notable  d'argent. 

On  fond  encore  avec  un  flux  réductif  toutes  les  matières 
argentifères  non  plombeuses  qui  ne  renferment  pas  d'oxides 
réductibles  ,  et  celles  dont  le  charbon  ne  sépare  que  des 
métaux  qui  ne  s'allient  pas  au  plomb  ,  ou  des  métaux  qui 
du  moins  ne  peuvent  pas  nuire  h  la  cou|>ella(ion  ;  mais  pour 
ces  sortes  de  matières  il  faut  ajouter  au  réductif  une  cer- 
taine quantité  de  litharge  qui  puisse  produire  le  plinub  mé- 
tallique avec  lequel  l'argent  doit  se  trouver  allié.  On  pourrait 
remplacer  le  mélange  de  réductif  et  de  litharge  par  un  mé- 
lange de  plomb  métallique  et  d'un  fondant  quelconque  ; 
mais  le  premier  mélange  est  préférable  au  second,  parce 
que  le  plomb  qu'il  produit  se  trouvant  disséminé  uniformé- 
ment dans  tout»  la  masse  et  à  l'état  naissant  ne  peut  laisser 
échapper  aucune  particule  d'argent. 

Le  réductif  qu'on  emploie  le  plus  ordinairement  dans  ces 
sortes  d'essais  est  le  charbon^  soit  isolé,  soit  tel  qu'il  se 
trouve  dans  le  flux  noir.  On  peut  y  substituer  l'amidon  et 
les  substances  analogues  que  nous  avons  citées  dans  le  cha- 
fiitre  des  essais.  La  proportion  qu'il  faut  en  employer  doit 
varier  selon  les  circonstances  ,  et  de  telle  sorte  que  l'œuvre 
ne  soit  pas  trop  riche  ,  et  qu'on  n'obtienne  pas  une  trop 
forte  proportion  de  plomb.  Si  l'œuvre  était  trop  riche  on 
courrait  risque  de  perdre  de  l'argent  dans  les  scories;  si  l'on 
obtenait   une  trop  grande  masse  de  plomb  la  coupellation 
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exig^raîl  beaucoup  de  temps,  et  Ton  perdrait  plus  d*argenl 
dans  la  coupelle  que  si  la  masse  eût  été  moindre  ;  riiabîUide 
apprend  à  connaître  les  meilleures  proportions  ,  en  partant 
de  cetle  donnée  ,  que  !  p.  de  charbon  produit  environ  30 
p.  de  plomb  avec  la  lilharge  ,  et  que  J  p.  de  flux  noir  en 
produit  1  p.,  etc. 

Quant  aux  fondants  ,  on  se  sert  de  la  litharge  ,  du  flux 
noir,  de  la  potasse  perlasse  et  du  borax.  La  litharge  est  un 
flux  très- commode  ,  parce  qu'elle  occupe  peu  d'espace, 
qu*elle  se  fond  sans  se  boursoufler,  et  qu'elle  produit  des 
scories  bien  liquides  avec  des  substances  de  toutes  sortes. 
L'expérience  a  montré  que  toutes  les  matières  pierreuses  , 
argileuses  et  ferrugineuses  fondent  très-bien  avec  addition 
de  8  à  12  p.  do  litharge  au  plus.  Si  Ton  ajoute  en  outre 
au  mélange  j  p.  a  I  p.  de  flux  noir  ou  ^  à  fj  de  charbon 
pour  1  p.  de  rainerai^  l'essai  réussit  en  général  très-bien  ," 
et  l'on  obtient  de  ^  p.  à  i  p.  de  plomb  argentifère. 

Le  flux  noir  peut  servir  de  fondant  pour  toutes  les  ma- 
tières qui  ne  contiennent  pas  une  trop  grande  proportion 
d'alumine  ou  dans  lesquelles  la  chaux  n'est  pas  la  matière 
dominante  :  2  à  3  p.  de  ce  flux  suffisent  ordinairement.  On 
ajoute  alors  à  l'essai  I  p.  de  lilharge  environ  ,  qui  est  ré- 
duite en^totalité  ,  et  qui  ne  sert  qu'à  produire  du  ploinb. 

La  potasse  perlasse  produit  le  même  effet  que  falcali  du 
flux  noir.  Les  essayeurs  du  commerce  sont  dans  l'habitude 
de  s'en  servir^  parce  qà'ils  se  la  procurent  facilement  ;  ils 
ajoutent  en  même  temps  à  l'essai  une  certaine  quantité  de 
charbon  en  poudre  ,  etc.  Schlutler  fond  les  débris  pauvres 
des  ateliers  d'orfèvres,  mélangés  de  fragments  de  creusets, 
de  verre  ,  etc.  ^  avec  2  p.  de  potasse  perlasse  lorsqu'ils  sont 
très- terreux  ,  et  avec  1  p.  seulement  quand  ils  contiennent 
beaucoup  de  verre  :  et  il  ajoute  en  même  temps  au  mélange 
un  peu  de  litharge  et  du  plomb  granulé. 

Le  borax  a  ,  comme  la  litharge ,  l'avantage  d'être  un  fon- 
dant universel;  et  il  est  utile  surtout  pour  fondre  les  ma- 
tières qui  contiennent  beaucoup  de  chaux  ,  telles  que  les 
raclures  de  vieux  cadres,  etc.;  mais  il  nécessite  qu'on 
prenne  de  grandes  précautions  dans  l'essai  ,  p.our  éviter  les 
pertes  que  pourrait  occasionner  le  boursouflement. 

A  Paris  on  est  dans  l'usage  d'essayer  les  cendres  d'orfèvre 
comme  il  suit.  On  prend  25  grammes  de  ces  cendres  encore 
humides ,  on  les  met  dans  un  creuset  ,  et  on  les  mélange 
avec  15  grammes  d^  lilharge  ,  15  grammes  de  potasse  et  15 
grammes  de  borax.  On  chauffe  à  creuset  découvert  tant 
que  la  matière  bouillonne  et  se  boursoufle  ;  puis  quand  elle 
s'est  affaissée  on  met  un  couvercle  sur  le  creuset ,  et  l'on 
donne  un  coup  de  feu  pour  faire  tout  entrer  en  pleine  fu- 
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sioo.  Souvent  avant  de  retirer  le  creuset  du  feu  l'on  pro- 
jette sur  la  matière  fondue  une  certaine  quantité  de  lilharge. 
Il  est  ordinairement  superflu  d'employer  un  rëduciif ,  parce 
que  ces  cendres  sont  mélangées  de  beaucoup  de  charbon  : 
si  elles  n*en  contenaient  pas  il  faudrait  en  ajouter. 

Schlutter  prescrit  de  fondre  les  fragments  de  creusets 
très-riches  avec  0,70  de  litharge  et  0.30  de  plomb  granulé, 
puis  de  refondre  les  scories  avec  du  flux  noir  >  parce  qu'il 
arrive  presque  toujours  qu'elles  retiennent  du  fin. 

§  2.  —  Fusion  avec  réactif  h  oxidanlê. 

Les  réactifs  oxidants  dont  ou  fait  usage  dans  l'essai  des 
minerais  d'argent  sont  la  litharge  et  le  nitre.  On  sait  que 
la  litharge  attaque  tous  les  sulfures  ,  arsénio-sulfures  ,  etc. , 
et  qu'elle  en  oxide  à  peu  près  tous  les  éléments  ,  excepté 
l'argent,  lorsqu'elle  est  employée  en  quantité  suffisante.  11 
se  réduit  une  quantité  de  plomb  proportionnelle  à  la  quan- 
tité des  matières  oxidables  ;  en  sorte  qu'il  résulte  de  l'essai 
une  scorie  dans  laquelle  l'oxide  de  plomb  domine  ,  et  un 
alliage  de  plomb  et  d'argent  qui  ne  contient  ordinairement 
que  très-peu  de  métaux  étrangers,  si  ce  n'est  du  cuivre  ,  et 
qui  peut  être  soumis  immédiatement  à  la  coupellation.  Ce 
mode  d'essai  est  très  commode  et  très-expéditif.  On  mêle 
exactement  le  minerai ,  pulvérisé  et  laminé ,  avec  de  la  li- 
tharge; on  place  le  mélange  dans  un  creuset  ,  qu'on  peut 
remplir  presque  entièrement,   parce  qu'il  n'y  a  presque 
jamais  boursouflement  ;  on  met  par-dessus  le  mélange  une 
couche  mince  de  litharge  pure  ,  on  chauffe  rapidement^  et 
l'on  retire  le  creuset  du  fourneau  aussitôt  que  la  matière  est 
devenue  parfaitement  liquide.  Il  y  aurait  inconvénient  à 
chauffer  trop  longtemps ,  parce  que  la  litharge  ,  dont  l'ac- 
tion est  trés-corrosive  ,  ne  tarderait  pas  à  percer  le  creuset. 
La  proportion  de  litharge  qu'il  faut  employer  dépend  de  la 
nature  et  de  la  proportion  des  substances  oxidables  que  con- 
tient le  minerai.  Elle  doit  être  en  général  fort  grande,  parce 
qu'on  a  reconnu  que  pour  que  lest  scories  ne  retiennent  pas 
d'argent  il  est  indispensable  qu'il  n'y  reste  pas  la  moindre 
trace  de  matières  sulfurées  ;  or  on  sait  qu'il  faut  beaucoup 
de  litharge  pour  décomposer  complètement  les  sulfures  mé- 
talliques. Les  pyrites  en  exigent  jusqu'à  50  p.  ;  le  mispickel,^ 
la  blende,  le  sulfure  d'antimoine,  le  cuivre  pyriteux  ,  le 
cobalt  gris  ,   les  cuivres  gris  ,  en  exigent  2a  à  40  fois  leur 
poids.  Pour  le  sulfure  de  bismuth  10  p.  suffisent^  et  l'on 
peut  n'en  employer  que  4  à  5  p.  pour  la  galène  et  pour  le 
sulfure  d'argent.  On  conçoit  que  la  proportion  de  litharge 
fttrictemeut  nécessaire  peut  n'être  pas  aussi  grande  pour  un 
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lui lierai  mêlé  de  gangue»  pierreuses  que  pour  un  minerai 
entièreinenl  métallique.  Ainsi  Texpérience  a  appris  que 
Tessai  des  schlichs  bruts  ,  ainsi  que  de  ceux  qu*on  traite  en 
grand  par  Tamalgamation ,  se  fait  très- exactement  avec  10 
à  12  p.  de  litharge. 

On  peut  essayer  aussi  par  le  moyen  de  la  litharge  let  al- 
liages de  l'argent  avec  les  métaux  très-oxidables  ,  tels  que 
le  fer,  le  zinc,  Tantimoine ,  Télain  ;  mais  pour  que  Topera* 
tien  réussisse  il  faut  que  les  alliages*  soient  réduits  en  par- 
ticules très-fines  ,  ou  tout  au  moins  granulés,  et  souvent 
même  il  est  nécessaire  de  réitérer  plusieurs  fois  ie^  mêmes 
opérations  sur  le  nouvel  alliage  plombifère  obtenu. 

Le  mode  d*essai  que  nous  venons  de  décrire  a  en  général 
Tmconvénient  de  produire  une  trop  grande  quantité  de 
plomb  :  les  pyrites  en  donnent  8  j  p.,  le  cuivre  pyriteux  et 
la  blende  7  p.,  le  sulfure  d'antimoine,  les  cuivres  gris,  en- 
viron 6  p.,  etc.  On  évite  cet  inconvénient  en  effectuant  en 
partie  l'oxidation  par  le  nitre.  —  Le  nitre  seul ,  employé  ea 
excès ,  peut  oxider  toutes  les  substances  combustibles  el 
métalliques  qui  se  trouvent  avec  largent,  et  même  dans  cer- 
taines circonstances  une  certaine  partie  de  Targtent  lui- 
même;  mais  lorsqu'il  est  en  proportion  insuffisante  pour 
tout  oxider,  et  que  le  mélange  renferme  en  même  temps  de 
la  litharge,  après  que  le  nitre  a  produit  son  action,  la  litharge 
agit  à  son  tour  sur  le  reste  des  substances,  oxidables  ,  et  il 
en  résulte  du  plomb  qui  s'allie  avec  l'argent  devenu  libre  « 
et  qui  entraine  même  celui  qui  aurait  pu  sans  cela  être  oxtdë 
par  le  nitre.  Ou  peut  donc,  en  employant  des  proportions 
convenables  de  nitre  et  de  litharge  ,  extraire  tout  Targeot 
d*un  minerai  oxidable  et  obtenir  le  métal  allié  avec  une  pro* 
portion  de  plomb  aussi  petite  qu'on  le  désire.  Quant  à  la 
détermination  de  la  meilleure  proportion  de  nitre,  on  ne 
peut  y  parvenir  dans  chaque  circonstance  que  par  tAlonne* 
ment,  en  s'aidant  des  données  suivantes  ;  savoir^  qu'il  en 
faut  plus  de  2  {  p.  pour  oxider  complètement  les  pyrites  de 
fer,  1  j  p.  pour  le  sulfure  d*antimoine  et  \  pour  la  galène. 
On  peut  d'ailleurs  procéder  à  cette  détermination  comme  il 
suit.  On  fond  1  p.  du  minerai  avec  SO  p.  de  litharge  au 
moins,  et  Ton  pèse  le  culot  de  plomb  :  ayant  apprécié  ap- 
proximativement le  poids  minimum  que  doit  avoir  ce  culol 
pour  que  Toeuvre  ne  soit  pas  trop  riche  et  pour  que  la  oou- 
pellation  ne  soit  pas  trop  embarrassante,  on  a  par  différence 
la  quantité  de  plomb  qu'il  faudrait  laisser  dans  les  scories 
à  Tétat  d'oxide  ;  or  comme  on  sait  par  expérience  que  Toxi- 
dation  de  1  p.  de  plomb  exige  0,25  à  0,30  de  nitre,  il  est 
facile  de  calculer  la  quantité  de  ce  sel  qu'il  est  nécessaire 
dVmployer  pour  atteindre  le  but  qu'on  se  propose. ~ Quand 
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\e  minerai  contient  du  soufre^  ce  combustible  produit  htqo 
le  nitre  du  sulfate  de  potasse  qui  surnage  la  scorie  sans  6'y 
combiner,  et  il  n'y  a  que  la  potasse  qui  provient  de  la  por- 
tion de  sel  décomposée  par  les  métaux  oxidables  ,  qui 
agisse  comme  fondant. 

L'essai  des  matières  argentifères  par  le  moyen  du  nitre 
est  avantageux  et  rommode  dans  une  multitude  de  circons- 
tances. Si  Ton  voulait  par  exemple  déterminer  très-exac- 
tement la  proportion  d'argent  contenue  dans  une  galène 
très-pauvre  ^  on  pourrait  fondre  noe  grande  quantité  de 
cette  galène  ,  100  grammes  et  même  plus  ,  avec  SO  à  40 
grammes  de  nitre  et  100  grammes  de  carbonate  de  soude  ou 
mieux  100  grammes  de  litharge,  qui  ne  seraient  l'un  et 
l'autre  employés  que  pour  fondre  les  gangues  ot  pour  tem- 
pérer la  déflagration  .  et  tout  l'argent  se  trouverait  concen- 
tré ainsi  dans  une  très-petite  quantité  de  plomb. 

Quelquefois  on  fait  l'essai  avec  une  quantité  de  nitre  un 
peu  plus  grande  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  oxider 
complètement  ;  puis  quand  le  mélange  est  bien  fondu  l'on  y 
introduit  do  plomb  métallique  ^  en  ayant  grand  soin  d'en 
recouvrir  toute  sa  surface  ;  pour  cela  on  se  sert  soit  de  plomb 
granulé ,  aoit  d'un  mélange  convenable  de  litharge  et  de 
charbon,  ou  de  litharge  et  de  galène,  sott  encore  de  plomb 
réduit  en  feuilles  mint^es  et  assez  larges  pour  couvrir  tout  le 
bain.  La  pluie de^lomb métallique  qui  traverse  les  matières 
fondues  saisit  les  partitHiles  d'argent  disséminées,  et  les  réur 
nit  en  alliage.  Cependant  il  ne  faudrait  pas  toujours  avoir 
pleine  confiance  dans  ce  pnicédé.  Si  l'on  employait  un  exeèa 
de  nitre  avec  des  substances  susceptibles  de  produire  des 
per-oxides  capables  d'attaquer  l'aident ,  telles  que  les  sub- 
stances cuivreuses,  le  plomb  ajouté  ensuite  réduirait  bien  la 
plus  grande  partie  de  l'argent  passé  à  l'état  d'oxide;  mais 
il  arriverait  souvent  qu'il  ne  le  réduirait  pas  en  totalité. 

Nous  citerons  pour  exemples  d*applicatioB  de  oe  procédé 
Tessai  du  sulfure  d'antimoine  argentifère  et  aurifère  de  New- 
Wied^  dans  le  Grand-Duché  du  Rhin,  et  celai  du  speiss  de 
nickel. 

100  p.  de  sulfure  d*antimoine, 
100        de  carbonate  de  soude, 
et  140        de  nitre, 

se  sont  parfaitement  fondues ,  et  la  totalité  du  sulfure  a  été 
attaquée  sans  projection  avant  même  qu'il  y  ail  fusion,  — 
Ayant  mis  ensuite  sur  le  bain  une  feuille  de  plomb  pesant 
40  p.,  on  a  eu  un  culot  pesant  30  p.,  et  qui  contenait  exac- 
tement tout  le  un. 

Le  plomb  qu'on  obtient  en  fondant  le  speiss  de  nickel 
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avec  la  lithnrge ,  lors  même  qu'on  emploie  20  p.  de  celte 
substance,  n*esl  jamais  assez  pur  pour  pouvoir  passer  immé- 
diatement à  la  coupelle;  il  renferme  0,04  à  0,05  de  nickel, 
d^arsenic  et  de  soufre  qui  forment  à  la  surface  du  bain  une 
croûte  qui  ne  disparaît  pas  à  la  fin  de  Topéralion  ,  et  qui 
noie  Tessai.  Il  est  donc  nécessaire  de  scorifierle  plomb  avant 
de  le  soumettre  à  la  coupellalion.  Mais  Tessai  se  fait  beau- 
coup plus  promptement  et  plus  simplement  en  fondant  le 
speiss  avec  10  p.  de  lilharge  et  2  p.  de  nitre ,  puis  couvrant 
le  bain  avec  I  à  2  p.  de  plomb  laminé  :  l'oxidation  a  lieu 
en  totalité  aux  dépens  du  nitre,  sans  déflagration  ni  bour- 
souflement ,  et  en  donnant  un  coup  de  feu  un  peu  fort  la 
scorie.devienl  bien  liquide.  Le  culot  de  plomb  qu*on  obtient 
coiilienl  tout  Targent,  e!  se  coupelle  sansdifficulté. On  pour- 
rait remplacer  les  2  p.  de  nilre  par  3  p.  de  nitrate  de 
plomb. 

§  S.  —  ScorificaHon. 

La  scorification  a  pour  résultat,  comme  la  fusion  avec  la 
litharge,  de  produire  un  alliage  d'argent  et  de  plomb  sus- 
ceptible d*ètre  coupelle  ,  et  une  scorie  très-fusible  qui  se 
compose  d'oxide  de  plomb  et  de  toutes  les  substances  étran- 
gères à  Targent,  amenées  à  Tétat  d'oxide;  mais  dans  la  fusion 
Toxidalion  de  ces  matières  a  lieu  par  TactioD  de  la  lithargc 
qui  fournit  en  même  temps,  en  se  réduisant ,  le  plomb  qui 
doit  entrer  dans  Talliage;  tandis  que  dans  la  scoriGcalion 
toutes  les  matières  sont  oxidées  par  voie  de  grillage,  au 
moyen  de  roxi(;ène  de  l'air,  et  que  la  litharge  elle-même  est 
produite  par  Toxidation  d'uue  partie  du  plomb  métallique 
qu'on  mélange  avec  le  rainerai  à  essayer.  Pour  faire  cette 
opération  on  se  sert  de  vases  ronds  en  terre  réfractaire , 
semblables  aux  têts  à  rôtir,  mais  un  peu  plus  {irofonds  ;  on 
donne  à  ces  vases  le  nom  de  scorificatoires  ou  de  ca/ffi<.  On 
les  chauffe  sous  la  moufle  d'un  Â>urneau  de  coupelle  ,  et 
l'on  peut  faire  autant  dressais  à  la  fois  que  la  moufle  peut 
contenir  de  scorificatoires  ;  à  Freyberg  il  en  entre  jusqu*à 
trente. 

Avant  d'introduire  les  scorificatoires  dans  le  fourneau, 
oti  met  dans  chacun  d'eux  un  poids  déterminé  de  minerai 
réduit  en  puudrc;  qn*on  mélange  intimement  avec  une  cer- 
taine quantité  de  plomb  granulé  ;  on  chauffe  fortement  pen- 
dant environ  un  quart  d'heure  en  fermant  la  porte  de  la 
moufle,  pour  faire  fondre  le  plomb;  puis  on  diminue  la  cha- 
leur et  i'ou  donne  accès  à  l'air  en  ouvrant  les  portes.  Le 
.•Durant  qui  s'établit  dans  la  moufle  commence  aussitôt  le 
grillage,  et  ce  ;>;rillaue  se  continue  de  lui-même  sans  qu'il 
soit   nécessaire  d'agiter  continuellement ,  comme  il  faut  le 
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faire  lorsqa*on  a  à  griller  des  substances  qui  doivent  rester 
en  poudre.  Par  Teffet  de  Toxidation  il  se  forme  sur  le  bain 
métallique  des  scories  qui  sonl  rejetëes  sur  les  bords  ,  et 
qui,  augmentant  successivement,  finissent  par  recouvrir  ce 
Lain  tout  à  fait  :  on  dit  alors  queTëciair  a  lieu.  Ces  scories, 
qui  souvent  sont  solides  dans  les  premiers  moments,  de* 
viennent  de  plus  en  plus  molles  ,  et  finissent  par  être  tout 
à  fait  liquides,  parce  qu*à  mesure  que  Topéralion  avance^ 
la  proportion  d*oxide  de  plomb  qu'elles  contiennent  aug- 
mente considérablement.  Quand  on  juge  que  la  scorifica- 
tion  a  été  poussée  assez  loin,  on  sonde  la  matière  avec  un 
crocbet  de  fer,  on  Tagite  pour  mêler  dans  la  masse  les 
parties  dures  ou  pâteuses  qui  pourraient  s'être  attachées  au 
fond  du  têt  ou  sur  ses  bords  ,  et  ensuite  on  donne  un  fort 
coup  de  feu  ,  afin  de  liquéfier  les  srories  aussi  coiopléte- 
ment  que  possible.  On  reconnaît  que  celics-ci  sonl  suffi- 
aamment  fluides,  lorsqu'en  y  plongeant  un  crochet  de  fer 
rougi  au  feu,  ce  crochet  ne  se  recouvre  que  d'un  léger  en- 
duit qui  ens*écoulant  ne  forme  pas  une  goutte  solide  à  Vex- 
trémité.  Cette  condition  de  liquidité  est  indispensable  pour 
que  les  globules  métalliques  puissent  se  réunir  tous  en  un 
seul  culot.  Lorsqu'on  ne  parvient  pas  h  l'atteindre,  c'est 
qu'on  n*a  pas  poussé  assez  loin  la  scorificalion  ,  et  il  faut 
alors  la  continuer  ;  ou  qu'on  n'a  pas  employé  une  assez 
grande  proportion  de  plomb  et  de  fondants,  et  dans  ce  cas 
il  faut  en  ajouter  une  nouvelle  dose,  ou,  ce  qui  est  préfé* 
rable,  recommencer  l'essai  avec  des  proportions  plus  fortes. 
Quand  Topéralion  est  terminée  on  retire  le  scorificatoire 
avec  une  pince  à  croissant  (PI.  9,  fig.  15),  et  Ion  coule  im- 
médiatement les  matières  qu'il  contient  dans  une  lingotière 
hémisphérique  en  fer  :  les  parties  métalliques  gagnent  le 
fond;  et  comme  le  refroidissement  est  subit,  elles  n'adhèrent 
pas  à  la  lingotière  et  forment  un  culot  que  recouvrent  les 
scories.  Celles-ci  s'en  détachent  aisément  par  le  choc  du 
marteau  :  elles  doivent  être  vitreuses  et  bien  homogènes  ; 
leur  couleur  varie  du  brun  au  jaune  et  au  verdâlre  :  il  est 
toujours  bon  d'examiner  si  elles  ne  renferment  pas  quelques 
grenailles  métalliques.  Le  culot  métallique  doit  être  aussi 
ductile  que  du  plomb  pur,  sans  quoi  il  ne  pourrait  pas  passer 
à  la  coupellation,  et  il  faudrait  le  soumettre  à  une  nouvelle 
scorification.  En  général  il  est  avantageux  de  pousser  la 
scoriûcation  très-loin,  parce  que  l'expérience  a  prouvé  qu'il 
se  perd  moins  d'argent  dans  cette  opération  qu'il  ne  s'en 
perd  dans  la  coupellation  qui  doit  la  suivre  quand  le  culot 
est  considérable.  Cependant  il  y  a  une  limite  :  en  effet  on 
conçoit  que  si  on  laissait  l'œuvre  s'enrichir  par  trop,  les 
moindres  pertes  de  grenailles  en  causeraient  une  notable 
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sur  r.irgent.  En  outre,  comnie  ta  litbarge  eiercenneacfloii 
très-corrosive  sur  les  matières  terreuses,  si  Tupëration  du- 
rait trop  longtemps  ,  il  arriverait  que  le  scorificaloire  se 
percerait,  et  que  l'on  courrait  le  risque  de  manquer  TiMisaf. 
Le  culot  de  plomb  qui  reste  pour  être  coupelle  doit  peser 
environ  15  grammes  lorsqu'on  opère  sur  des  minerais  de 
richesse  ordinaire.  La  durée  d'une  scorification  doit  être 
d'une  heure  au  plus,  et  dans  les  ateliers  métallurgiques ,  oà 
l'on  a  une  grande  habitude  de  ce  travail^  on  Teffeclue  pres- 
que toujours  en  une  demi* heure.  On  rend  les  scorificatotres 
un  peu  moins  perméables  à  la  litharge  en  les  frottant  inté- 
rieurement avec  de  la  craie  ou  avec  de  la  sanguine. 

Dans  les  essais  qui  exigent  on  très-grand  soin  ,  qui  ont 
pour  objet  ,  par  exemple,  de  juger  des  contestations  entre 
des  exploitants  et  des  propriétaires  d'usines  ,  on  distingue 
trois  périodes  dans  l'opération;  savoir,  le  grillage,  la  fusion 
et  la  scoriGcation.  On  donne  d'abord  un  coup  de  feu;  maïs 
on  ouvre  la  porte  du  fiiurneau  aussitôt  que  le  plomb  est 
fondu.  On  voit  alors  le  minerai ,  spécifiquement  plus  lége^ 
que  le  métal  ,  nager  à  la  surfaoe  du  bain,  et  j  fermer  une 
proéminence  ;  le  grillage  commence  alors ,  et  l'on  peut  re^ 
connaître  par  l'aspect  des  vapeurs  la  nature  des  substances 
qui  se  brûlent.  Le  soufre  produit  des  vapeurs  d'un  gris  clair, 
le  zinc  des  va  peurs  blanches  épaisses  et  une  flamme  blanche 
brillante;  l'arsenic  des  vapeurs  d'un  blanc  grisâtre,  l'anti'» 
moine  des  vapeurs  d'un  beau  rouge ,  etc.  Lorsqu'on  n'aper- 
çoit plus  de  fumées  ,  que  le  minerai  a  disparu  ,  et  que  le 
bain  de  plomb  métallique  se  découvre,  le  grillagç  est  ter- 
miné :  cette  période  dure  dix-huit  à  vingt  minutes.  On 
donne  à  cette  époque  un  coup  de  feu  très- fort  pour  faire  en* 
trer  les  scories  eu  pleine  fusion.  On  reconnaît  que  la  fesion 
est  complète  aux  signes  suivants  :  au  moment  où  l'on  ouvre 
la  moufle  le  culot  devient  d'un  rouge-blanc,  avec  une  cein- 
ture gris- noirâtre;  il  s'élève  du  bain  des  fumées  de  plomb 
d'un  blanc  clair;  la  scorie  pnrait  sous  forme  d'anneau  qui 
entoure  le  bain  métallique;  la  troisième  période  commence 
alors*  On  refroidit  le  feurneau  comme  pendant  le  grillage, 
et  on  laisse  le  plomb  se  scorifier  jusqu'à  ce  que  le  bain  soit 
entièrement  recouvert  d'oxide  fondu;  cette  dernière  période 
dure  ordinairement  quinze  minutes.  On  donne  un  dernier 
coup  de  feu  pendant  cinq  à  six  minutes,  et  l'on  coale  dans 
une  lingotiére. 

La  scorification  s'applique  à  toutes  les  matières  ai^enliferes 
aans  exception ,  et  c'est  en  même  temps  le  moyen  d'essai 
le  plus  exact  :  c'est  aussi  le  plus  commode  lorsqu'on  a  un 
grand  nombre  d'essais  à  faire  à  la  fois,  et  qu*on  peut  disposer 
d'une  moufle  toujours  chaude ,  comme  dans  les  usines  otà 
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Ton  traite  des  minerais  d*argent.  Quand  les  matières  argen- 
tifères sont  pierreuses ,  Toxide  de  plomb  qui  se  forme  par 
le  grillnge  se  combine  avec  les  pierres  et  les  foit  fondre , 
tandis  que  Targml  se  combine  avec  le  reste  du  plomb. 
Quand  ces  matières  sont  métalliques  les  métaux  oxidabies 
absorbent  roxigène  de  Pair,  et  les  oxides  forment  avec  la 
iîlbarge  qui  se  produit  en  même  temps  ,  une  combinaison 
qui  devient  bien  fusible  quand  la  proportion  de  la  litharge 
s'est  accrue  jusqu'à  un  certain  point ,  et  si  la  scori6calion 
a  été  poussée  suffisamment  loin,  le  culot  de  plomb  ne  peut 
contenir,  outre  Targent^  qu'une  certaine  quantité  de  cui\re 
qui  ne  Tempèche  pas  de  passer  à  la  coupellation. 

Ce  qu*il  y  a  de  particulier  dans  ta  scorification,  c'est  que, 
quelque  petite  que  soit  la  proportion  de  plomb  qu'on  emploie, 
a  fa  fin  de  Topération  les  scories  ne  contiennent  jamais  d'oxi- 
sulfure.  £n  effet  ces  o\i-sulfures  ,  quand  même  ils  se  pro* 
duiraient  dans  le  courant  de  la  scorification,  seraient  com- 
plètement décomposés  par  le  grillage  :  de  là  il  suit  que  les 
scories  ne  peuvent  que  rarement  retenir  de  l'argent  en 
combinaison,  et  que  quant  à  la  proportion  de  plomb  à  eni« 
ployer^  il  suffit  qu'elle  soit  telle  que  les  scories  deviennent 
liquides,  et  que  le  culot  à  coupeller  ait  un  poids  convenable. 
Mous  avons  vu  qu'il  en  est  autrement  lorsqu'on  essaie  parla 
litharge  des  sulfures  ou  des  arsénio-sulfures  ;  car  il  faut 
dans  ce  cas  employer  30  et  jusqu'à  50  p.  de  litharge  pour 
éviter  que  les  scories  contiennent  des  sulfures  en  combi- 
naison, parce  qu'alors  elles  pourraient  retenir  une  quantité 
notable  d'argent. 

A  ta  rigueur  toutes  les  scorifications  peuvent  se  faire  avec 
simple  addition  de  plomb  granulé;  mais  on  a  reconnu  que 
l'opération  marchait  beaucoup  plus  vite  ,  et  que  par  suite 
les  têts  se  perçaient  moins  souvent  quand  on  employait  du 
borax.  Ce  sel  dissout  les  oxides  à  mesure  qu'ils  se  produisent, 
ainsi  que  les  gangues,  et  forme  avec  ces  matières  des  scories 
qui  sont  très- liquides  dès  le  commencement  de  l'opération; 
ce  qui  n'a  pas  lieu  quand  on  ne  se  sert  que  de  plomb,  parce 
qne  la  litharge,  qui  peut  seule  alors  déterminer  la  fusion  , 
De  se  trouve  dans  les  scories  en  proportion  suffisante  pour 
cela  qu'à  une  époque  déjà  très*avancée  de  la  scoriHcation. 
Quand  les  scories  sont  liquides  dès  le  commencement  de 
l'opération  ,  ainsi  que  cela  arrive  lorsqu'on  fait  usage  du 
burax,  elles  sont  continuellement  rejelées  sur  les  bords  du 
scorificatoire,  et  elles  forment  à  la  surface  du  bain  un  an- 
neau qui  laisse  au  centre  la  matière  métallique  à  découvert 
sur  une  étendue  d'abord  considérable^  et  qui  va  sans  cesse 
en  diminuant.  Le  courant  d'air  étant  ainsi  continuellement 
en  contact  immédint  avec  les  métaux  fondus  en  détermine 
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rapidement  Toxidation.  tandis  que  celle  oxidation  est  beau- 
coup plus  lente  qnand  les  scories  n'étant  pas  fondues,  nagent 
çà  et  là  à  la  surface  du  bain.  La  proportion  de  plomb  et  de 
borax  nécessaire  pour  opérer  une  scorificatiun  varie  beau- 
coup, selon  ]a  nature  des  substances  soumises  à  Fessai,  et 
doit  être  d'autant  plus  grande  que  ces  substances,  ou  les 
oxides  qui  doivent  en  résulter,  sont  de  plus  difficile  fusion. 
Dans  les  cas  les  plus  ordinaires,  on  emploie  16  p.  de  plomb 
et  1  p.  de  borax  vitreux;  mais  quelquefois  il  faut  jusqu'à 
d2  p.  de  plomb  et  8  p.  de  borax  :  une  forte  proportion  de 
borax  est  utile,  surtout  pour  les  matières  qui  contiennent 
beaucoup  de  cbaux^  d*oxide  de  zinc  et  d'oxide  d'étain*  Au 
lieu  de  borax  on  employait  autrefois  du  verre  de  plomb, 
qui  agit  comme  fondant  sur  les  bases  ,  par  la  silice  qu^il 
renferme;  mais  on  conçoit  facilement  queTaction  fondante 
de  ce  réactif  est  beaucoup  moindre  que  celle  du  borax. 

Il  y  a  quelques  substances  qui  se  scorifient  très- facilement 
avec  une  très-petite  quantité  de  plomb.  Ainsi,  pour  la  ga- 
lène et  pour  le  sulfure  de  cuivre,  2  p.  de  plomb  suffiraient, 
à  la  rigueur  ;  on  en  emploie  cependant  jusqu'à  8  p.  quand 
ces  sulfures  renferment  beaucoup  de  gangue.  —  Pour  le 
cuivre  gris-arsenical  de  Sainte-Marie-aux-Mioes ,  6à7p. 
pourraient  donner  un  bon  résultat  ;  mais  il  est  plus  sûr  d'en 
employer  un  peu  plus.  —  On  peut  scorifier  Tantimoniure 
d'argent  avec  0  p.  de  plomb;  mais  d'après  les  expériences 
qui  ont  été  faites  au  Hnrlz,  il  pamil  qu'il  reste  dans  les  sco- 
ries environ  f^^  de  largeiit;  avec  16  p.  de  plomb  on  perd 
encore  environ  —  de  fin  ;  mais  en  ajoutant  S  p.  de  borax 
aux  16  p.  de  plotnb,  les  scories  ne  retiennent  pas  la  plus 
petite  trace  d'argent,  et  l'essai  est  parfaitement  exact. — 
Il  est  très-difficile  de  séparer  complètement  l'étain  de  l'argenl 
par  la  voiesècMe:  pour  y  parvenir,  le  meilleur  moyen  con- 
siste à  griller  l'alliage  dans  un  scoriiicaloire,  à  y  ajouter  en- 
suite 16  p.  de  plomb  et  3  p.  de  borax  au  moins ,  et  à  con- 
tinuer ensuite  l'opération  comme  à  Tordinaire.  Quelques 
docimasistes  conseillent  d'ajouter  à  l'alliage  |  p.  de  limaille 
de  fer^  et  prétendent  que  cette  addition  facilite  beaucoup 
la  scorificalion.  —  Le  speiss  de  nickel  renferme  presque 
toujours  de  l'argent,  et  c'est  une  des  substances  les  plus 
difficiles  à  essayer  pour  doser  ce  métal.  Cela  tient  à  ce  que 
le  nickel  ne  peut  pas  passer  à  la  coupellalion  ,  et  a  ce  que 
ce  métal  n'étant  pas  très-oxidable ,  il  en  reste  dans  le  plomb 
jusqu'à  ce  que  la  plus  grande  partie  de  celui-ci  ait  été  trans- 
formée en  litbarge.  Ordinairement  on  scorifie  le  speiss 
avec  16  p.  de  plomb,  et  Ton  recommence  la  même  0{>éra- 
tion  deux  fois  et  même  trois  fois  de  suite ,  en  ajoutant  « 
chaque  fois  une  nouvelle  dose  de  plomb.  Nous  avons  donné 
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plus  haut  un  mode  plus  expédilif.  On  réussirait  probable- 
ment aussi  en  grillant  le  speiss  dans  le  (et  ayant  d'y  ajouter 
du  plomb  pour  faire  la  scorification. 

§  4.  —  Amalgamation, 

Il  y  a  un  certain  nombre  de  matières  argentifères  dont 
on  pourrait  faire  l'essai  par  le  moyen  de  Varna fgamation  : 
ce  sont  celles  qu'on  traite  en  grand  par  ce  moyen ,  c'est-à-- 
dire celles  qui  contiennent  de  Vargent  natifs  du  chlorure^ 
des  sulfures  ou  arsénio- sulfures ^  et  qui  ne  renferment  ni 
plomb  ni  cuivre.  Cependant  on  emploie  très-rarement  ce 
procédé,  paice  qu'il  est  long,  embarrassant,  et  en  même 
temps  moins  exact  que  ceux  que  nous  avons  décrits.  Il  y  a 
néanmoins  drs  cas  où  il  peut  être  utile  de  8*en  servir,  par 
exemple  si  Ton  veut  savoir  comment  se  comporte  un  mine- 
rai qu'on  voudrait  traiter  en  grand  de  cette  manière. 

Lorsque  l'argent  se  trouve  disi^cminé  dans  le  minerai  à 
Fétat  natif  ou  à  l'état  de  chlorure,  on  peut  le  soumettre 
immédiatement  à  l'amalgamation;  mais  quand  il  est  sul- 
fure ou  même  intimement  mélangé  dans  d'autres  sulfures, 
par  exemple  dans  des  pyrites  arsenicales ,  comme  cela  ar> 
rive  souvent ,  il  faut ,  pour  le  mrttre  à  nu ,  faire  subir  une 
opération  préliminaire  an  minerai  :  on  grille  celui-ci  avec 
du  sel  marin,  à  une  chaleur  modérée,  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
8ë~^egfrgeT)tiw  de  vapeurs  sulfureuses  ni  arsenicales  ,  ainsi 
que  cela  se  pratique  en  grand  en  Europe;  Ton  triture  ensuite 
le  minerai  réduit  en  poudre  impalpable ,  et  humecté  avec 
du  mercure  pendant  plusieurs  heures^  eh  favorisant  la  com- 
binaison par  une  douce  chaleur  ,  ou  en  arrosant  de  temps 
en  temps  le  mélange  avec  de  l'eau  chaude  :  on  lave  par  dé- 
cantation, pour  enlever  les  gangues  stériles,  puis  on  distille 
Famalgame,  avec  de  très-grand(*s  précautions,  dans  un  pe- 
tit matras ,  ,et  Ton  chauffe  fortement  le  résidu  dans  une 
coupelle  sons  la  moufle,  pour  eu  dégager  les  dernières  por- 
tions de  mercure.  Lorsque  ce  résidu  est  peu  considérable, 
pour  n'eu  rien  perdre  et  pour  qu'il  ne  forme  qu'un  seul  bou- 
ton ^  on  Tenveioppe  dans  une  feuille  de  plomb  eu  le  passant 
à  la  coupelle.  Quand  au  contraire  on  opère  sur  une  quantité 
considérable  d'amalgame ,  on  passe  celui-ci  à  travers  une 
peau  de  chamois  avant  de  le  distiller,  pour  en  séparer 
l'excès  de  mercure. 

Si  le  minerai  contenait  du  plomb  ,'*^du  cuivre  ,  etc. ,  ces 
métaux  se  trouveraient  pour  la  plus  graiîde  partie  avec  l'ar- 
gent dans  Tamalgame;  alors,  pour  doser  Targent avec exac- 
titute,  il  faudrait  coupellcr  le  résidu  de  la  distillation  de 
Tamalgarae  avec  une  proportion  convenable  de  plomb. 
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ARTICLE  1K  —  MùHèreê  qui  peuvent  être  immédiatement  itom- 
mùee  à  la  coupellation, 

La  coupellation  est  une  opération  des  plus  ingénieuses 
qui  aient  été  imaginées:  on  la  connaît  depuis  un  temps  im- 
mémorial  ;  elle  a  beaucoup  de  rapport  avec  la  scorification 
et  elle  s'effectue  à  peu  près  de  la  n>éme  manière.  Comme 
celle-ci  elle  a  pour  but  de  séparer  l'argent  et  for  de  diver- 
ses substances  étrangères  par  le  moyen  du  plomb;  m«iselie 
en  diffère  en  ce  que  les  scories  sont  absorbées  par  la  ma- 
tière du  vase  appelé  coupelle^  dans  lequel  on  opère,  au  lieu 
de  rester  sur  le  bain  ;  en  sorte  que  celui-ci  étant  toujours  à 
découvert  «t  exposé  au  contact  de  Tair ,  on  parvient  à  oxider 
non-seulement  les  métaux  étrangers,  mais  encore  tout  le 
plomb ,  et  qu'il  ne  reste  à  la  Gn  que  de  Targent  ou  de  Tor, 
purs  ou  alliés  entre  eux.  La  coupellation  exigeant  comme 
condition  indispensable  que  les  scories  aient  la  faculté  de 
s*imbiber  dans  la  coupelle ,  on  conçoit  pourquoi  elle  ne  peut 
s'appliquer  qu'à  un  certain  nombre  de  substances  ,  et  non 
pas  à  toutes,  comme  la  scori6cation.  Le  plomb  et  le  bis« 
muth  sont  les  seuls  métaux  dont  les  oxides  à  l'étaide  pureté 
nient  la  faculté  de  pénétrer  la  matière  des  coupelles  ;  mais 
À  la  faveur  de  l'un  ou  de  l'autre,  diversioxides  qui  isolément 
formeraient  sur  la  coupelle  des  scories  infusibles,  acquièrent 
la  propriété  de  la  traverser.  Lors  donc  qu'on  a  une  coupel- 
lation à  faire ,  il  faut  commencer  pnr  combiner  lasubstan<-e 
avec  une  proportion  de  plomb  ou  de  bismu:  h  suffisante 
pour  que  les  oxides  de  ces  métaux  puissent  entraîner  dans 
la  coupelle  toutes  les  substances  étrangères  oxidéea  elles- 
mêmes  pendant  l'opération:  cette  proportion  varie  selon  la 
nature  des  substances  et  selon  les  cin^onstanccs.  Plus  tard 
nous  dirons  ce  qu'elle  doit  être  pour  les  cas  principaux. 

Les  coupelles  ou  vases  poreux  dans  lesquels  on  fiait  l'ope- 
ration  que  nous  décrivons,  d<}ivent avoir  une  texture  assez 
lâche  pour  que  les  oxides  y  pénètrent  facilement ,  et  en 
même  temps  une  solidité  suffisante  pour  qu'on  puisse  les 
manier  sans  les  briser;  et  de  plus  elles  doivent  être  d'uue 
nature  telle  qu'elles  ne  puissent  pas  être  fondues  par  les 
oxidesdeplomb  ou  de  bismuth.  Il  y  aurait  un  grand  nombre 
de  substances  qui  pourraient  remplir  ces  conditions. 

Ou  opère  les  coupellations  dans  les  fourneaux  à  mouOe, 
qui  portent  aussi  le  nom  àvt  fourneaux  de  coupelles:  nous  les 
avons  décrits  (T.  ]•)  La  température  de  ces  fourneaux  varie 
selon  leur  grandeur,  la  hauteur  de  la  cheminée,  la  disposi- 
tion des  grilles,  etc.  La  chaleur  est  aussi  différente  dans  les 
différentes  parties  de  la  moufle.  Dans  une  moufle  de  forme 
ordinairequi  donne  31»  p.  au  fond,  la  chaleur  est  seulement 
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de  19^  au  milieu,  et  de  8<*  sur  le  devant.  Dans  les  fourneaux 
qui  servent  habitoellement  pour  faire  Tessai  des  monnaies 
d'argent,  )e  fond  de  la  moufle  est  à  24°  p. 

Voici  comment  se  fait  une  coupellation  ordinaire.  Le 
fourneau  étont  érbaiiffé,  on  couvre  la  sole  de  la  moufle  de 
coupelles,  en  plaçant  les  plus  grandes  vers  le  fond;  et  si  1  on 
a  besoin  qu'elles  s*écbaufient  le  plus  promptement  possible, 
OQ  les  pose  sens  dessus  dessous ,  et  on  les  retourne  au  ma* 
ment  ou  Ton  va  s'en  servir,  en  les  saisissant  avec  précaution^ 
pour  ne  pas  les  briser ,  avec  une  pince  légère  et  élastique 
(fig.  14,  pi.  9)  ;  dés  qu*elle8  sont  chaudes,  et  que  Tintérieur 
de  la  moufle  paraît  d'un  rouge  légèrement  blonc,  on  peut  j 
introduire  la  matière  à  coupeller.  Lorsque  les  coupelles  ont 
été  placées  dès  le  commencement  datis  leur  position  natu- 
relle, il  faut  avoir  grande  attention  dVicpuIscr  à  Taide  d*un 
bon  soufflet  les  cendres  et  les  poussières  qui  pfiurraient  être 
tombées  dedans.  —  La  matière  à  coupeller  est  tantôt  un  al* 
liage  qui  peut  passer  sans  addition ,  et  tantôt  un  composé 
qui  nécessite  une  addition  de  plomb.  Dans  le  premier  cas 
on  saisit  l'alliage  avec  la  pince  légère,  et  on  le  pose  douce- 
ipent  dans  la  coupelle  ;  dans  le  second  cas  on  enveloppe  la 
substance  à  coupeller  dans  une  feuille  de  plomb  d'un  poids 
convenable,  et  Ton  pose  le  tout  dans  la  couf^elie,  ou  bien  on 
commence  par  mettre  dans  celle-ci  la  quantité  de  plomb  qui 
est  nécessaire^  et  quand  ce  plomb  est  entré  en  pleine  fusion, 
on  y  introduit  Tautre  substance,  en  faisant  eu  sorte  d'éviter 
de  trop  agiter  le  bain,  pour  éviter  de  faire  des  pertes  par  les 
éclaboussures.  Si  la  substance  à  coupeller  est  en  très-petits 
morceaux,  en  grenailles  ou  en  poudre,  on  Tenveloppe  dans 
une  feuille  de  papier  Joseph,  ou,  ce  qui  vaut  beaucoup  mieux, 
dans  une  feuille  très-mince  de  plomb  laminé,  en  donnant  au 
paquet  une  forme  à  peu  près  spbérique ,  et  l'on  enfonce 
légèrement  ce  paquet  dans  le  bain.  Quelquefois  on  met  la 
matière  dans  une  petite  cuillère  en  fer  (fig.  16),  el  ou  la  fait 
tomber  peu  à  peu  dans  le  plomb  fondu;  mais  ce  moyeu  ex- 
pose à  faire  des  pertes.  —  Quand  les  coupelles  ont  été  rem- 
plies, on  ferme  le  fourneau  pendant  quelques  instants,  soit 
avec  la  porte,  soit  avec  quelques  gros  charbons  allumés, 
pour  que  les  métaux  fondus  prennent  la  température  de  la 
moufle  ,  ]iuis  on  le  débouche  pour  donner  accès  à  l'air  :  le 
bain  métallique  est  alors  ce  qu'on  appelle  décotiveri^  c'est- 
à-dire  quM  présente  une  surjface  convexe  bien  lisse  et  sans 
scories;  dès  qu'il  reçoit  le  contact  de  l'air  il  devient très- 
éclatant ,  et  oii  le  voit  se  recouvrir  de  tAches  lumineuses  et 
irisées  qui  se  promènent  à  la  surface  et  se  précipitent  vers 
les  bords  ;  ces  taches  sont  produites  par  l'oxide  de  plomb 
ibndo  qui  se  forme  sans  ces>e,  et  qui,  recouvrant  le  bain  en 
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forme  de  pellicule  très-mince  mais  d  épaisseur  variable,  offre 
le  phénomène  des  anneaux  colorés.  La  litharge  fondue , 
ayant  la  faculté  de  mouiller  la  coupelle,  esl  rapidement  ab* 
Borbée  par  celle-ci  quand  la  matière  esl  suffisamment  po- 
reuse^  en  sorte  que  l'alliage  métallique  se  découvre  à  chaque 
instant  pour  s'oxider  aussitôt,  et  qu'il  s'établit  à  sa  surface 
un  mouvement  continuel  qui  part  du  centre  et  aboutit  à  la 
circonférence.  En  même  temps  il  s'élève  des  coupelles  une 
ftiroée  visible  qui  serpente  dans  l'intérieur  de  la  moufle  : 
cette  fumée  est  de  la  vapeur  de  plomb  qui  brûle  au  milieu 
de  l'air.  Bientôt  on  aperçoit  une  tache  annulaire  sur  la  cou- 
pelle, autour  du  métal,  et  cette  tache  augmente  sans  cesse, 
et  finit  par  s'étendre  jusque  sur  les  bords.  A  mesure  que 
l'opération  avance,  le  bain  métallique  ou  Vœuvre  diminue  et 
s'arrondit  de  plus  en  plus ,  les  points  brillants  dont  il  est 
couvert  deviennent  plus  grands  et  se  meuvent  plus  vive- 
ment; enfin,  lorsque  les  dernières  portions  de  plomb  se 
séparent,  le  boulon  semble  agité  d'un  mouvement  rapide 
qui  le  fait  tourner  sur  lui-même;  il  jette  un  grand  éclat,  et 
il  présente  sur  toute  sa  surface  des  rubans  colorés  de  toutes 
les  couleurs  de  Tiris;  puis  tout  à  coup  l'agitation  cesse, 
toutes  les  couleurs  disparaissent,  et  le  bouton  ,  devenu  mat 
et  immobile ,  s*aperçoit  à  peine  ;  après  quelques  instants  il 
reparaît  avec  l'aspect  de  l'argent  pur.  Ce  dernier  terme  de 
la  coupeltation  est  ce  qu'on  appelle  éclair^  fulguration  ou 
coruscation. 

Si  l'on  retirait  lo  bouton  de  la  moufle  aussitôt  après 
Tëclair  ,  il  serait  sujet  à  rocher j  ce  qu'il  est  très-essentiel 
d'éviter  ,  surtout  quand  ce  bouton  est  un  peu  gros  ,  parce 
qu'il  pourrait  en  résulter  des  pertes.  On  dit  qu'un  bouton 
a  roche  lorsque  sa  surface  est  recouverte  d'aspérités  mame- 
lonnées et  cristallines  semblables  à  une  végétation.  Cet  effet 
provient  de  ce  que ,  quand  on  met  les  boutons  fondus  subi- 
tement au  contact  de  l'air  froid  ,  l'argent  se  solidifie  à  la 
surface  pendant  qu'il  est  encore  liquide  dans  Tintérieur  -,  la 
croûte  solide  se  contractant  par  l'effet  du  refroidissement, 
presse  fortement  le  liquide ,  qui  finit  par  s'ouvrir  des  pas- 
sages par  lesquels  il  sort ,  et  autour  desquels  il  se  solidifie 
dès  qu'il  reçoit  le  contact  de  l'air.  Or  il  arrive  souvent , 
lorsque  la  contraction  est  forte  ,  qu'une  petite  partie  de 
l'argent  est  lancée  au  dehors  sous  forme  de  grenailles  qui 
sont  perdues.  11  faut  donc  ,  après  Téclair  ,  laisser  quelques 
instants  les  coupelles  dans  le  fourneau ,  et  les  approcher 
peu  à  peu  de  la  porte  avant  de  les  retirer ,  afin  que  le  re- 
froidissement soit  graduel  et  lent.  Ces  précnutions  sont  à 
peu  près  superflues  lorsque  les  boutons  ne  sont  pas  plus 
gros  que  la  tète  d'une  fbrte  épingle. 
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Comme  l'argent  est  sensiblement  volatil ,  il  est  essentiel  « 
pour  en  perdre  le  moins  possible  ,  de  ne  pas  faire  la  cou- 
pellatioii  à  une  tempéralure  trop  élevée  ;  d*un  autre  c6té  y 
la  chaleur  doit  olre  assez  forte  pour  que  la  litharge  soit 
bien  liquide  el  puisse  être  absorbée  fiar  la  coupelle  ;  et  de 
plus,  si  elle  était  par  trop  basse  ,  Topération  durerait  très- 
longtemps  ,  et  la  perte  par  volatilisation  pourrait  être  aussi 
considérable  que  si  Tessai  eût  été  fait  plus  rapidement  à  une 
température  plus  haute.  L'expérience  a  appris  que  la  cha- 
leur est  trop  forte  lorsque  les  coupelles  sont  d*un  rouge- 
blanc  et  qu*on  les  distingue  à  peine  de  la  matière  métallique 
qu*elles  contiennent ,  et  lorsque  la  fumée  est  peu  visible  et 
s*élève  rapidement  jusqu'à  la  voûte  de  la  moufle.  Au  con- 
traire la  chaleur  est  trop  faible  quand  la  fumée  est  épaisse» 
lourde ,  et  rampe  dans  la  moufle  ,  et  qu*on  voit  la  litharge, 
trop  peu  liquide  pour  être  absorbée  ,  s*ama8ser  en  bourre- 
lets et  en  paillettes  autour  de  Tessai.  Lorsque  le  degré  de 
chaleur  est  convenable  ,  la  coupelle  est  rouge  ,  el  le  métal 
ibndu  est  beaucoup  plus  lumineux  et  très-net. 

En  général ,  il  est  bon  de  donner  chaud  dans  le  commen- 
cement pour  découvrir,  puis  de  refroidir^  et  de  donner  en- 
core chaud  à  la  fln  pendant  quelques  instants  pour  faire 
passer  Téclair.  Il  n'y  a  pas  d'inconvénient  à  donner  chaud 
au  commencement,  parce  que  Yœuvre  éismi  alors  pauvre  , 
on  ne  peut  pas  perdre  beaucoup  d'argent  par  volatilisation  ; 
le  coup  de  feu  qu'on  donne  à  la  fin  à  pour  objet  de  séparer 
les  dernières  traces  de  plomb,  qu'il  est  très-difiicile  d'en- 
lever à  l'argent  ;  mais  ce  coup  de  feu  doit  durer  peu ,  sans 
quoi  il  y  aurait  une  perte  notable  par  volatilisation.  Lors- 
qu'on fait  l'essai  de  matières  argentifères  très-pauvres  , 
comme  le  sont  le  plus  souvent  les  minerais  d'argent ,  on 
peut  sans  inconvénient  chauffer  un  peu  fortement  pendant 
toute  la  durée  de  la  coupellation.  Généralement  il  vaut 
mieux  que  la  température  soit  un  peu  trop  élevée  que  trop 
basse.  Quelquefois  ,  lorsqu'on  veut  refroidir  un  peu  une 
coupelle  sans  diminuer  sensiblement  la  chaleur  de  celles 
qui  l'entourent,  on  met  à  côté  d'elle  des  fragments  de  têts 
ou  des  petits  rouleaux  d'argile  qu'on  nomme  instrumenté. 
On  peut  aussi  produire  un  refroidissement  très-sensible 
dans  une  coupelle  qui  marche  trop  vite,  en  tenant  une  pince 
froide  à  quelque  distance  au  dessus  d'elle. 

La  vitesse  du  courant  d'air  qu'on  fait  passer  dans  la  moufle 
est  encore  une  chose  essentielle  an  succès  de  l'opération  : 
un  courant  trop  fort  refroidit  la  coupelle  ,  oxide  trop  rapi- 
dement ,  et  peut  noyer  l'essai  ;  avec  un  courant  trop  faible 
l'opération  marche  lentement ,  et  l'essai  restant  longtemps 
au  feu  j  la  perte  d'argent  augmente.  L'habitude  apprend  à 
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connaître  le  degré  le  plu»  convenable.  La  vitesse  du  courant 
qui  traverse  la  moufle  quand  elle  est  ouverte  varie  avec  iea 
dimensions  des  fentes  qu'on  pratique  au  fond  et  sur  les 
cAtés  ;  mais  en  outre  on  peut  à  volonté  diminuer  la  masse 
d'air  qui  entre  à  chaque  instant ,  en  bouchant  en  partie 
Touverture  avec  des  charbons  allumés  ;  on  peut  même  «  en 
plaçant  convenablement  les  charbons,  foire  ajffluer  Taîr  d'un 
côté  plus  que  de  Tantre  ,  et  par  conséquent  accélérer  l'oxî- 
dation  dans  quelques  coupelles^  tandis  qu'on  la  ralentit 
dans  l«*s  autres. 

Lorsque  la  litharge  se  produit  trop  rapidement  pour 
qu'elle  puisse  être  absorbée  à  mesure  par  la  coupelle  ,  ou 
lorsqu'elle  est  trop  peu  liquide ,  ce  qui  peut  provenir^  ou 
de  ce  que  le  fourneau  est  trop  froid  ,  ou  de  ce  que  les  autres 
oxides  qui  se  produisent  en  même  temps  diminuent  sa  fu- 
sibilité, elle  s'accumule  peu  à  peu  sur  le  bain  métallique  , 
en  formant  d'abord  un  anneau  qui  enveloppe  sa  circonfé- 
rence ,  et  qui ,  s'étendant  peu  à  peu  ,  finit  par  recouvrir 
toute  sa  surface.  L'essai  devient  terne  et  ne  présente  plus 
aucun  mouvement  :  on  dit  alors  qu'iV  est  noyé,  Lorsqu^on 
suit  attentivement  l'opération  ,  il  est  presque  toujours  pos- 
sible d'éviter  cet  accident ,  si  au  moment  où  les  premiers 
sig'nesqui  peuvent  lefaire  craindre  se  manifestent^  on  élève 
la  température  de  la  coupelle ,  soit  en  la  poussant  au  fiind 
de  la  moufle  ,  soit  en  augmentant  le  tirage  du  fourneau ,  et 
si  Ton  diminue  en  même  temps  raccès  de  l'air  en  fermant 
la  porte  en  partie  avec  des rharbons  allumés.  On  peut  même 
souvent  faire  revenir  un  essai  tout  h  fait  noyé.  Il  suflit  pres- 
que toujours  pour  cela  de  le  réchauffer  fortement  et  de  le 
soustraire  en  même  temps  au  contact  de  Tair  ^  en  fermant 
la  porte  du  fourneau  et  donnant  un  bon  coup  de  feu.  Si  la 
marche  d'autres  essais  empêche  de  fermer  la  moufle ,  il 
faut  entourer  la  coupelle  noyée  avec  des  charbons  allumés, 
et  même  la  recouvrir  avec  un  charbon  sur  lequel  on  a 
soufflé  pour  enlever  la  cendre.  Quand  on  a  lieu  de  croire 
que  c'est  l'abondance  des  oxides  étrangers  qui  diminue  la 
liquidité  delà  litharge^  on  ajoute  à  l'essai  une  nouvelle 
dose  de  plomb;  en6»  on  peut  encore  quelquefois  tirer  parti 
d'un  essai  noyé^  en  le  considérant  comme  une  scorification 
préalable  :  dans  ce  cas  ,  après  l'avoir  chauffé  fortement, 
on  le  retire,  et  quand  la  coupelle  est  froide  ,  on  la  brise, 
on  recueille  le  culot  métallique  ,  qu'on  nettoie  exactement 
en  le  frappant  à  petits  coups  de  marteau  et  en  le  frottant 
dans  l'eau ,  et  on  le  soumet  ensuiie  à  une  nouvelle  coupel- 
lation.  Quoi  qu'il  en  soit,  lorsqu'un  f»$ai  noyé  n'est  reven« 
q»e  difficilement,  on  ne  doit  pas  regarder  le  résultat  comme 
bien  certain  ,  et  il  convient  de  le  vérifier  par  une  nouvelle 
eit>érience. 


COVFELLÂTION.  Jl^ 

On  reconDatt  qu'un  esèat  a  bien  paêué^  \  l*aspect  du  bon- 
Util  :  celui*ci  dou  être  bien  arrondi,  blanc  et  clair,  criilallÎQ 
en  dessous ,  et  il  doit  se  détacher  aisément  de  la  coupelle  ; 
quand  il  retient  du  plomb,  le  bouton  est  brillant  en  dessous, 
livide  à  sa  partie  supérieure,  et  il  n*adhère  pas  du  tout  à  la 
coupelle. 

Pour  prendre  le  poids  du  bouton  on  le  saisit  avec  une  pe- 
tite pince,  on  Texamine  à  la  loupe ,  on  le  brosse  à  la  partie 
inférieure  pour  en  détacher  quelques  petits  fragments  de 
litharge  qui  s'y  trouvent  quelquefois  attachés ,  et  on  le  met 
dans  le  plateau  d'une  balance  sensible  au  demi-milligramme. 
Il  va  sans  dire  qu'on  doit  retrancher  du  poids  obtenu  le 
poids  du  grain  d'argent  que  le  plomb  employé  dans  la  cou* 
pellation  et  la  litharge  dont  ou  a  pu  se  servir  dans  les  opé- 
rations préliminaires  auraient  produit  seuls  :  il  faut  donc 
connaître  d'avance  la  richesse  de  ces  matières  ;  il  n*y  en  a 
pas  qui  soient  absolument  exemptes  d'argent;  les  plus  paa«- 
vres  en  contiennent  de  0,00001  à  0,0001*  Quelquefois  on 
passe  dans  une  coupelle  placée  à  côté  de  celte  dans  laquelle 
on  fait  l'essai  une  quantité  de  plomb  précisément  égale  à 
celle  qu'on  a  ajoutée  à  l'alliage  ,  et  Ton  met  le  petit  grain 
d'argent  qu'on  obtient  dans  le  plateau  de  la  balance  avec 
les  poids  :  on  appelle  ce  petit  grain  le  témoin, 

La  coupcllation  ne  donne  pas  rigoureusement  la  propor- 
tion de  l'argent  contenu  dans  un  alliage  :  il  y  a  toujours 
uno  perle  ,  et  cette  perte  est  toujours  plus  forte  que  celle 
qtii  a  lieu  dans  les  opérations  qui  se  fbnt  en  grand  :  aussi 
quelque  petite  qu'elle  soit  on  s'en  aperçtiit  dans  les  usines, 
en  ce  que  le  traitement  métallurgique  donne  constamment 
une  quantité  d'argent  plus  grande  que  celle  qui  a  été  cal- 
culée d'après  les  essais.  La  perte  d'argent  provient  de  trois 
causes  :  l""  de  la  volatilisation  ,  2**  de  l'oxidation  ,  3°  et  de 
l'introduction  de  l'argent  en  globules  dans  les  cavités  de  la 
coupelle.  Ou  est  certain  qu'il  y  a  volatilisation  ,  puisqu'on 
trouve  une  quantité  notable  d'argent  dans  toutes  les  pous- 
sières qui  se  déposent  sur  les  parois  des  fourneaux  et  dans 
les  cheminées  :  l'argent  qui  est  volatil  par  lui-même  le  de- 
vient encore  davantage  quand  il  est  allié  avec  le  plomb  ;  il 
est  entraîné  par  les  vapeurs  de  ce  dernier,  et  il  se  retrouve 
dans  les  produits  pulvérulents  appelés /limétf^  deplotnb ,  qui 
proviennent  do  la  combustion  dans  l'air  des  vapeurs  de  ce 
métal.  Cependant  cette  cause  de  perte  est  peu  importante , 
car  il  est  rare  que  les/Umées  contiennent  plus  de  0,0001 
d'argent  :  or  des  expériences  précises  ont  prouvé  que  dans 
la  coupellatîon  en  petit  il  ne  se  volatilise  que  0,02  a  O^OS  de 
plomb  tout  au  plus.  —  Il  pamit  certain  qu^une  portion  de 
l'argent  qu'on  trouve  dans  les  coupelles  qui  ont  servi  à  faire 
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des  essais  y  existe  à  l'état  d'oxide  ;  car  aucune  partie  de 
leur  masse  n'en  est  exempte^  et  il  y  en  a  jusque  vers  le  fond. 
D'ailleurs  on  sait  que  le  carbonate  de  plomb  qu'on  fabrique 
en  précipitant  par  l'acide  carbonique  Tacétate  de  plomb  pré- 
paré avec  la  litharge,  contient  de  l'argent,  et  qu'on. trouve 
même  une  quantité  nolablo  de  ce  métal  jusque  dans  le  sul- 
fate de  plomb  qui  provient  de  la  précipitation  de  l'alun  par 
l'acétate  de  plomb  :  or,  l'argent  ne  peut  être  dans  l'acétate, 
le  carbonate  et  le  sulfate  de  plomb  ,  qu'à  l'état  d'oxide.  — 
On  remarque  que  le  centre  des  coupelles  qui  ont  servi  à  un 
essai  est  toujours  plus  riche  en  argent  que  les  parties  qui 
s'approchent  do  la  circonférence  ,  et  que  sous  le  bouton  de 
retour  il  y  a  toujours  une  tache  d'un  jaune  clair  qui  parait 
être  due  à  de  l'oxide  d'argent.  —  Mais  la  cause  de  perte  la 
plus  importante  tient  à  la  faculté  qu'à  l'argent  et  ses  allia- 
ges avec  le  plomb  de  s'introduire  en  globules  extrêmement 
petits  dans  les  pores  de  b  coupelle.  La  quantité  qui  s'en 
perd  ainsi  est  d'autant  plus  jrande  que  la  texture  de  la  cou- 
pelle est  plus  lâche.  Pour  une  même  quantité  d'argent  la 
perte  qui  a  lieu  dans  les  essais  varie  selon  la  nature  de  l'al- 
liage et  selon  les  circonstances  dans  lesquelles  ces  essais 
sont  faits;  en  sorte  qu'il  n'est  pas  possible  dVn  tenir  compte 
d'une  manière  rigoureuse  au  moyen  de  tables  de  correction  ; 
cette  perte  augmente  beaucoup  avec  la  quantité  de  plomb 
employée,  niais  sans  lui  être  proportionnelle  ;  voilà  pour- 
quoi quand  on  scorifie  il  est  avantageux  de  faire  durer  l'o- 
pération assez  longtemps  pour  que  le  culot  métallique  se 
réduise  à  un  petit  volume. 

Dans  l'essai  des  matières  riches,  la  perte  proportionnelle- 
ment à  la  quantité  réelle  d'argent  est  peu  considérable  , 
quoique  très-notable  ;  on  l'évalue  pour  les  alliages  cuivreux 
en  usage  dans  les  arts  à  0,00^^  terme  moyen  :  mais  dans 
l'essai  de  matières  pauvres,  telles  que  les  galènes  et  les  au- 
tres minerais  qui  sont  (railés  en  grand,  cette  perte  est  très- 
forte^  car  elle  s'élève  communément  à  0,050.  £n  réduisant 
les  coupelles  qui  servent  à  Taire  ces  sortes  dessaison  trouve 
que  le  plomb  qu'elles  fournissent  contient  0,0000^  à 
0,00000  d'argent.  L'expérience  sui\ante  donnera  une  idée 
de  l'influence  de  la  proportion  du  plomb  sur  la  perte  d'ar- 
gent. 100^  de  litharge  du  commerce  ont  été  fondus  avec 
10^  de  flux  noir,  on  a  eu  ^Is  de  plomb  et  une  scorie.  On  a 
pilé  cette  scorie  et  on  l'a  réduite  dans  le  même  creuset  avec 
\ïi9  de  flux  noir;  on  a  eu  un  second  culot  de  plomb  pe* 
sant  46v.  Ces  deux  culots  ayant  été  coupelles  séparément 
ont  donne,  le  premier  3  i"*»''*^-  d'argent,  et  le  second  l"*«"*>- 
Trois  nouvelles  doses  de  100^  de  la  même  litharge  ont  été 
fondues^  la  première  avec  0^,150  d'amidon  ,  la  seconde  avec 
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^9,^,  et  la  troisième  avec  10^  du  iiièine  rëductif  :  il  en  est 
résulté  des  culots  de  plomb  pesant  5^.  28^  et  79^  :  on  a  cou- 
pelle ces  culots  ,  et  ils  ont  laissé  des  boulons  d*argent  qui 
pesaient  3**'"»J-  \,  8""^«i?- 1  et  a'»^^*-.  On  voit  par  ces  expé- 
riences que  quand  on  ne  réduit  pas  complètement  la  litharge 
il  reste  une  quantité  notable  d'argent  dans  les  scories,  et 
que  néanmoins  pour  en  extraire  la  plus  grande  proportion 
possible  il  ne  faut  pas  la  réduire  en  totalité ,  et  qu*on  peut 
même  se  contenter  de  n*en  réduire  que  la  vin(Ttième  partie, 
parce  qu'il  se  perd  plus  d'argent  dans  la  coupellation  d*une 
grande  masse  qu*il  n*en  reste  dans  la  ]>ortion  non  réduite. 
Ce  serait  un  moyen  qu'on  pourrait  employer  en  grand  pour 
appauvrir  les  litharges.  La  perte  d'argent  dans  la  coupella- 
tion  en  grand  est  moindre  que  celle  qui  a  lieu  dans  les 
essais  en  petit ,  parce  quVn  grand,  couime  on  fait  écouler 
au  dehors  une  bonne  partie  de  la  litharge  ,  tandis  que  dans 
les  essais  elle  doit  être  absorbée  en  totalité  dans  la  coupelle, 
celle-ci  doit  présenter,  relativement  à  une  même  masse  de 
plomb  coupellée,  une  bien  moindre  surface  en  grand  qu'en 
petit  :  or  il  est  visible  que  la  quantité  d'argent  qui  se  perd 
eu  s'insinuant  à  Tétat  de  petit«*s  grenailles  dans  les  pores  des 
coupelles  doit  être  proportionnelle  à  la  surface  de  celles-ci , 
tontes  choses  étant  égales  d*ailleurs. 

Ou  croit  avoir  obsorvé  que  l'argent  qui  a  été  coupelle 
éprouve  dans  une  UDUvelle  opération  une  perte  sensible* 
ment  plus  forte  que  l'argent  vierge. 

La  quantité  de  matière  qu'on  allie  avec  le  plomb  pour  la 
ooupeller  dans  une  opération  docimasique  se  nomme  prise 
d'essaiy  et  le  bouton  d'argent  qu'on  obtient,  bouton  de  retour, 
La  prise  d'essai  est  ordinairement  de  j  gramme  pour  les  ma- 
tières qui  contiennent  plus  de  0.8  d'argent,  et  de  1^  pour 
celles  qui ,  quoique  riches,  en  contiennent  moins  de  0,8; 
elle  doit  être  de  5?  à  10^  pour  les  matières  pauvres^  telles 
que  tes  minerais,  etc. 

On  sait  par  expérience  qu'une  coupelle  peut  absorber 
à  peu  près  un  poids  de  litharge  égal  au  sien.  C'est  de  ce 
fait  qu'on  part  pour  choisir  une  coupelle  d'une  grandeur 
convenable  lorsqu'on  sait  d'avance  quelle  quantité  de 
plomb  on  emploiera  dans  un  essai.  On  peut  néanmoins  faire 
passer  dans  une  coupelle  beaucoup  plus  que  son  poids  de 
litharge  ,  en  la  plaçant  sur  un  petit  tas  de  cendre  d'os  ; 
alors  quand  la  coupelle  est  saturée  y  la  litharge  suinte  à 
travers,  et  elle  s'imbibe  dans  le  tas  de  poudre  d'os;  mais  on 
doit  avoir  rarement  recours  à  ce  moyen,  parce  qu'il  expose 
h  faire  noyer  Tessai^  lors  même  qu'on  à  l'attention  de  chauf- 
fer plus  fort  qu'à  l'ordinaire  et  de  donner  moins  d'air. 

Los  différents  métaux  qui  se  trouvent  dans  un  alliage  que 
l'on  coupelle  se  scorifient  d'autant  plus  rapidement  qu'ils 
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sont  plus  oiidables  ;  en  sorte  que  ceux  qui  ont  beaucoup 
d*aifinité  pour  Toxigène  s'accumulent  dans  les  premières 
lilharges^qui  par  là  deviennent  peu  fusibles  et  perdent  sou- 
vent la  faculté  de  pénétrer  dans  la  coupelle  :  voilà  pourquoi 
les  coupellations  présentent  toujours  plus  de  difficultés  an 
commencement  qu'au  bout  d'un  certain  temps  :  vers  la  fin 
les  litharges  sont  de  l'oxide  de  plomb  presque  pur,  et  ne 
peuvent  contenir  que  de  l'oxide  de  cuivre.  Le  fer  ,  l'étain. 
le  zinc,  etc.,  s'oxident  avec  une  telle  rapidité  qu'on  ne  peut 
passer  à  la  coupellation  sans  noyer  les  alliages  qui  renfer- 
ment une  proportion  très-notable  de  ces  métaux. 

L'aspect  des  coupelles  qui  ont  servi  à  un  essai  donne  des 
indices  sur  la  nature  des  métaux  qui  se  trouvaient  avec 
l'argent  dans  l'alliage.  —  Le  plomb  pur  colore  la  coupelle 
en  jaune  paille  tirant  sur  le  jaune  citron.  —  Le  bismuth 
la  colore  en  jaune-paille  tirant  sur  le  jaune  orange.  — 
Le  cuivre  la  colore  en  gris^  en  rouge  sale  ou  en  brun,  selon 
qu'il  est  en  proportion  plus  ou  moins  grande.  —  Le  fer 
produit  des  scories  noires  qui  se  forment  dès  le  commence- 
ment de  l'opération  et  qui  occupent  la  circonférence  de  la 
coupelle.  —  L'étain  donne  une  scorie  grise  et  fait  toujours 
noyer  l'essai  quand  il  est  en  proportion  notable  dans  l'al- 
liage. —  Le  zinc  laisse  un  bourrelet  jaunâtre  sur  la  coa- 
pelle  et  produit  une  flamme  très-lumineuse  ,  il  occasione 
des  pertes  soit  en  entraînant  de  l'argent  en  vapeurs,  soit  en 
le  projetant  en  petites  gouttelettes.  —  L'antimoine,  le  sul- 
fate de  plomb  en  excès  j  donnent  des  scories  d'un  jaune  de 
Htharge,  et  font  fendre  la  coupelle;  mais  s'ils  ne  se  pro- 
duisent pas  en  trop  forte  proportion  ils  sont  absorbés  peu  k 
peu  par  la  litharge. 

Coupellation  au  biêmuth.  —  Nous  avons  dit  qu'on  pou- 
vait employer  le  bismuth  comme  le  plomb  pour  opérer  les 
coupellations.  On  s'en  sert  très-rarement  cependant,  parce 
qu'il  est  fort  cher,  et  parce  que  d'ailleurs  il  présente  plu- 
sieurs inconvénients  dont  le  plomb  est  exempt.  Le  plus 
grand  de  ces  inconvénients  provient  de  sa  grande  volatilité, 
d'oii  il  résulte  que  le  bain  métallique  se  trouve  dans  un 
véritable  état  d'ébullition,  et  qu'il  y  a  souvent  projection  de 
gouttelettes.  En  outre,  comme  le  bismurh  donne  a  ses  allia» 
ges  une  beaucoup  pins  grande  fluidité  que  le  plomb,  ces 
alliages  pénètrent  plus  facilement  dans  les  pores  des  cou- 
pelles ;  ce  qui  occasione  une  perte  d'argent  toujours  con- 
sidérable. Ces  causes  de  perte  sont  telles^  qu'il  est  presque 
impossible  d'obtenir  deux  boutons  égaux  de  deux  opérations 
semblables  dans  les  coupellations  au  bismuth.  Souvent 
néanmoins  la  perte  apparente  dans  les  coupellations  par  le 
bismuth  est  moins  grande  que  celle  qui  a  lieu  dans  les  cou- 
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pellations  avec  le  plomb;  mais  la  perte  réelle  est  néanmoins 
toujours  plus  forte  :  cela  tient  à  ce  qu'il  reste  toujours  dans 
Targent  coupelle  une  plus  forte  proportion  de  bismuth  que 
de  plomb.  M.  Kersten  ayant  coupelléO^OOO  d^argent  et  0^050 
de  cuivre  avec  4^  de  bismuth,  a  obtenu  un  bouton  de  retour 
du  poids  de  0^,895.  Ce  bouton  ayant  été  coupelle  de  nouveau 
avec  2^  de  plomb  s'est  réduit  h  0^877  :  ainsi  dans  cette  ex- 
périence la  perte  totale  a  été  de  0^023  quoique  la  perte  ap- 
parente ne  fut  dans  la  première  coupellation  que  de  0^005; 
mais  ayant  recherché,  par  réduction  et  coupellation  ,  l'ar- 
gent contenu  dans  les  deux  coupelles,  M.  Kersten  en  a 
trouvé  0^,018  dans  la  première  ,  et  0^^005  dans  la  seconde, 
total,  0^,023,  représentant  la  perte  réelle.  On  voit  d'après 
cela  que  l'alliage  coupelle  avec  le  bismuth  devait  retenir 
environ  0,01  S  de  ce  métal.  M.  Ghaudet  a  reconnu^  par  des 
expériences  multipliées,  qu'on  peut  remédier  à  ces  incon- 
vénients en  se  servant  de  coupelles  plus  compactes  que  les 
coupelles  ordinaires  dans  un  rapport  tel  que  pour  une 
même  grandeur  leurs  poids  soient  *  t  ^  •  5  ,  et  en  faisant 
l'essai  à  une  température  basse.  On  se  procure  des  coupelles 
compactes  en  calcinant  les  os  plus  fortement  que  de  cou- 
tume, en  passant  la  poussière  à  travers  un  tamis  plus  fin,  en 
mouillant  moins  la  pâte  et  en  la  tassant  fortement. 

Dans  les  coupellations  au  bismuth  le  bain  métallique  est 
moins  rond  que  dans  les  essais  au  plomb  ;  les  points  lumi- 
neux qui  se  trouvent  à  la  surface  sont  moins  brillants ,  le 
mouvement  de  la  matière  est  moins  rapide,  l'éclair  est  plus 
prononcé  et  se  produit  plus  rapidement,  le  bouton  de  re- 
tour n'est  pas  toujours  parfaitement  rond  ;  il  végète  rare- 
ment, il  ne  cristallise  jamais,  et  il  adhère  quelquefois 
légèrement  à  la  coupelle.  —  L'oxide  de  bismuth  étant 
beaucoup  plus  fondant  que  l'oxide  de  plomb,  pour  faire 
passer  dans  la  coupelle  une  même  quantité  de  métaux 
étrangers  il  faut  beaucoup  moins  du  premier  métal  que  du 
second  :  on  évalue  la  différence  a  près  de  moitié. 

Le  bismuth  impur  et  tel  qu'on  le  trouve  dans  le  com- 
merce ne  peut  pas  être  employé  immédiatement  pour  faire 
des  coupellations,  parce  qu'il  renferme  des  substances  très- 
volatiles  ,  de  l'arsenic  ,  du  soufre,  etc.  ,  qui ,  se  dégageant 
avec  une  grande  rapidité,  occasionnent  une  projection  con- 
sidérable de  gouttelettes.  11  faut  préalablement  le  purifier 
de  la  manière  que  nous  avons  décrite. 

Ayant  considéré  la  coupellation  sous  le  point  de  vue 
général,  nous  allons  maintenant  entrer  dans  quelques  dé- 
tails relativement  aux  cas  principaux  qui  se  présentent  ha- 
bituellement. 

Argent  et  plomb,   —  Les  alliages  éCargeni  et  ûv  plomb 
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quels  qu*ilâ  soient,  passent  initnëdiateineiil  et  snns  difficulli! 
h  la  roiipellalioD.  Si  l*on  chauffe  un  peu  Fortement  au  mu- 
nient  de  réclair  ,  il  ne  reste  que  des  traces  de  plomb  dans 
l'argent  :  cepeiidaut  celui-ci  nVst  jamais  absolument  pur« 
Pour  ravoir  exempt  de  plomb  il  faut  le  revivifier  du  chlo* 
rure.  [/argent  qu'on  extrait  du  plomb  par  la  coupellation 
en  grand  retient  1  p.  100  de  ce  métal  ,  terme  moyen;  on  le 
purifie  par  une  opération  qu'on  appelle  raffinage,  qui  n'est 
autre  chose  qu'une  nouvelle  coupellation  fuite  à  une  haute 
température  sous  un  fort  courant  d'air  ,  mais  on  ne  sépare 
pfis  par  là  la  totalité  du  plomb. 

Argent  et  cuivre,  —  La  coupellati(»n  des  alliages  de 
cuivre  et  à'argente%\  la  plus  importante  de  toutes  et  celle 
qui  se  pratique  le  plus  souvent.  C'est  aussi  celle  qui  a  étë 
le  plus  étudiée ,  parce  que  les  résultats  sont  de  la  plus 
grande  importance  pour  le  commerce  des  métaut  précieux. 
Elle  s'effectue  sans  difficulté^  parce  que  l'oxide  de  cuivre  ne 
se  f«>rme  jamais  assez  rapidement  pour  que  la  litharge  qoî 
se  produit  en  même  temps  ne  puisse  l'entraîner  avec  elle 
dans  la  matière  de  la  coupelle.  Après  qu'on  a  fait  fondre  le 
plomb,  et  quand  il  s'est  découvert  ,  on  introduit  dans  le 
bain,  avec  précaution ,  la  prise  d'ess:ii  duns  du  papier 
Joseph  ou  dans  une  feuille  de  plomb  très-mince.  Ce  qu'il  y  a 
d'essentiel  dans  ces  sortes  d'essais  c'est  d'employer  une  pro 
portion  suffisante  de  plomb  pour  entraîner  tout  le  cuivre. 
On  serait  toujours  assuré  de  réussir  si ,  quelque  fiït  lalliage, 
on  employait  la  proportion  maximum  de  plomb,  c'«'8t-à-<lire 
celle  qui  est  nécessaire  pour  coupeller  le  cuivre  ronge  tout 
pur;  mais  comme  la  perte  qu'on  éprouve  sur  l'argent  croil 
avec  la  durée  de  l'opération  et  avec  ta  masse  des  matières 
oxidées  .  il  est  indispensable  pour  atténuer  cette  perte  au- 
tant que  possible,  de  réduire  la  proportion  du  pirmib  à  celle 
qui  est  striclement  nécessaire  :  une  longue  pratique  a  ap«> 
pris  que  l'argent  s'oppose  par  son  affinité  à  l'oxidation  du 
cuivre,  et  que  relativement  à  ce  dernier  métal,  il  faut  d'au- 
tant plus  de  plomb  que  l'alliage  renferme  plus  d'argent. 
Cette  proportion  varie  aussi  selon  la  température.  M.  Darcet 
Ta  déterminée,  par  des  expériences  précises,  pour  le  cas  où 
\\n\  se  sert  d'un  fourneau  qui  donne  8®  p.  sur  le  devant  de 
la  moufle,  12°  au  milieu  et  21<^  au  ïimàj  et  en  plaçant  les 
coupelles  au  milieu.  Voici  ses  résultats. 
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Titre 

Quanlité  de  ouivre 

Dose  d«  plomb. 

Proportreh  de  plomb  par 

de  Pargent, 

•llid. 

néoe»Mtire. 

rapport  au  cuivre. 

1000 

0 

A 

950 

50 

3 

60  à  1 

900 

100 

7 

70  d  1 

800 

SOO 

10 

50  à  1 

700 

300 

13 

40  à  t 

600 

400 

14 

35à  1 

500 

500 

16  à  17 

32  à  1 

400 

600 

16  à  17 

27  à  1 

500 

700 

16  à  17 

23  à  1 

SOO 

8U0 

16  à  17 

20  à  1 

100 

900 

16  à  17 

18  à  1 

Cuivre  pur. 

1000 

16  à  17 

16  à  1 

Il  est  remarquable  qu'au  dessous  du  titre  de  500  il  faille 
toujours  la  luéme  proportion  de  plomb,  quelle  que  soit  celle 
du  cuJTre.  Ce  fait  a  été  constaninient  vérifié  par  Texpë- 
rîence.  Lorsqu'on  fond  de  l'argent  fin  sur  une  coupelle  il 
faut  pour  le  bien  réunir  en  culot  y  ajouter  un  peu  de  plomb , 
si  Ton  en  employait  moins  de  trois  dixièmes  le  culot  serait 
mal  formé  ,  la  litharge  ne  s'en  séparerait  qu'en  augnienlaiit 
beaucoup  la  «chaleur,  et  il  y  aurait  une  perte  notable.  Si 
Ton  dépassait  »u  contraire  la  proportion  de  trois  dixièmes 
de  ploiub,  la  coupellation  se  ferait  très-bien,  mais  la  perte 
serait  plus  grande,  parce  que  l'opération  durerait  plus  long- 
temps. Ces  proportions  doivent  au  reste  varier  avec  la 
température ,  ainsi  que  nous  l'avons  déjh  fait  observer. 
H.  Chaiidet  a  trouvé  que  pour  coupeller  un  alliage  conte- 
nant 0,900  d'argent,  s'il  faut  S  p.  de  plomb  au  milieu  d'une 
moufle,  il  en  faut  10  p.  sur  le  devant  et  seulement  8  p.  au 
fond. 

La  proportion  de  cuivre  entraînée  par  la  litharge  varie 
Don-seulemeiit  avec  la  température,  mais  encore  pour  une 
même  température,  avec  la  proportion  relative  de  cuivre  et 
de  filomb  contenue  dans  Falliage.  En  coupellant  100  p.  de 
cuivre  rouge  avec  des  proportions  diverses  de  plomb,  dans 
un  même  fourneau  ,  M.  Kersten  a  obtenu  les  résultats  sui- 
vants : 
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Plomb  ajouté. 

Cuiv.  restant  après 

Quantité  de  plomb  consommée 
pour  entramer  1  de  cuivre. 

la  coupellation. 

100 

78.75 

8 

200 

70.12 

7.1 

300      . 

60.12 

7.7 

400 

49.40 

7.9 

500 

38.75 

8.1 

600 

26.25 

8.15 

700 

19.75 

8.00 

800 

8.75 

8.70 

900 

5.62 

9.50 

1000 

1.25 
0.00 

10.10 

1050 

10.50 

d*où  Ton  voit  que  le  plomb  a  entratnë  de  un  cinquième  à  un 
dixième  de  son  poids  de  cuivre.  On  peut  consommer  encore 
beaucoup  moins  de  plomb  dans  une  coupellation^  en  faisant 
en  sorte  que  l'alliage  se  maintienne  ricbe  en  cuivre  pen- 
dant toute  la  durée  de  Topération.  On  j  parvient  en  intro- 
duisant du  plomb  dans  la  coupelle  ,  à  petites  doses  ^  et  au 
fur  et  à  mesure  qu'il  disparaît  par  l'oxidation.  Si  par 
exemple  on  fond  un  alliage  composé  de  4p.  de  cuivre  et  1  p. 
d'argent  avec  10  p.  de  plomb  ,  et  qu'on  ajoute  successive- 
ment de  petites  doses  de  celui-ci  ainsi  que  nous  venons  de 
l'indiquer,  on  n'en  consomme  au  total  que  7  p.,  tandis  qu'en 
procédant  comme  on  le  fait  ordinairement  il  en  faudrait  16 
à  17.  La  proportion  d^oxîde  de  cuivre  contenue  dans  la  li- 
tharge  doit  varier  à  chaque  instant  et  aller  sans  cesse  en 
croissant,  lorsqu'on  coupelle  un  alliage  de  cuivre  et  de 
plomb  qui  renferme  un  excès  de  cuivre  :  Selon  M.  Kersten 
cette  proportion  est  alors  d'environ  0,1S  au  commencement 
de  Topération,  et  de  0,36,  ou  plus  d'un  tiers,  à  la  fin. 

Dans  l'essai  des  alliages  de  cuivre  et  d'argent  monnayés 
on  admet  que  la  perte  de  l'argent  peut  s'élever  jusqu'à  0,005 
mais  cette  perte  varie,  et  est  proportionnellement  d'autant 
plus  grande  que  le  titre  de  l'alliage  est  plus  bas.  La  Com- 
mission des  Monnaies  l*a  évaluée,  par  expériences,  aux  nom- 
bres contenus  dans  le  tableau  suivant. 
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Table  db   coxpahaiso^  pour  l*êasai  tiet-  matièreê  d'argent  y 
adoptée  au  Laboratoire  de$  essaie  de  la  Monnaie. 


Titrea 

Titres  trnuvéa 
par  la 

Pertes  ou  quanli- 
tëade  fin  Rajou- 
ter    aux    titrai 

Titres 

Titres 
trouvé»  par 

Perles  ou  quanti- 
tés de  fin  à  ajou 
ter    aux     titres 

euoU. 

coupelUtioB. 

oorrespondauta 
obtenus    par   la 
ooupellalton. 

exaota. 

la 

correspondants 
obtenus    par    la! 
ooupellation.      | 

1000 

99.^.97 

1.03 

500 

495.32 

468         i 

976 

973.24 

1.76 

475 

470.50 

4.50 

850 

947.50 

2.50 

450 

445.69 

4.31 

925 

921.75 

3.25 

425 

420.87 

4.13 

900 

896.00 

400 

400 

396.05 

3.95 

875 

870.93 

4.07 

375 

371.39 

3.61 

850 

845.85 

4.13 

350 

316.73 

3.27 

895 

820.78 

4.22 

3i5 

322.06 

2.94 

8»0 

795.70 

4.30 

300 

297.40 

2.60 

775 

770.59 

4.41 

275 

272.42 

2.58 

750 

745.48 

4.52 

250 

247.41 

2.56 

7i5 

729.36 

4.64 

225 

222.45 

2.55          j 

700 

695.25 

4.75 

200 

197.47 

2.55          1 
2.12 

675 

670.27 

4  73 

175 

173.88 

650 

645.29 

4.71 

150 

148.30 

1.70 

625 

620.30 

4.70 

125 

123.71 

1*29 

600 

595.32 

4.68 

100 

99.12 

088 

575 

570.32 

468 

75 

74.34 

0.66 

550 

545.32 

4.68 

50 

49.56 

0.44 

535 

520.32 

4.6S 

-L 

24.78 

0.22 

Ces  nombres  au  reste  ne  sont  pas  constants ,  et  varient 
selon  les  circonstances  dans  lesquelles  on  opère  :  deux  essais 
d*un  même  lin^^ot ,  faits  par  le  même  essayeur,  peuvent 
même  difierer  de  4  à  5  millièmes.  Tillet  a  remarqué  que  les 
coupelles  retiennent  le  double  de  l'argent  qui  manque  dans 
un  essai  ;  ce  qui  prouve,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  dit,  que 
le  bouton  de  retour  n*est  jamais  parfaitement  Gn. 

Sulfure  d'argent,  —  On  peut  coupeller  le  sul/ure  émar- 
gent directement  et  sans  addition  de  plomb  ;  mais  comme 
il  passe  fiinilement  à  travers  les  coupelles  ordinaires,  il  faut, 
selon  Scblutter,  se  servir  de  coupelles  faites  avec  un  mé- 
lange de  %  p.  de  brique  pilée  et  1  p.  de  verre.  Au  surplus 
ce  moyeu  ne  peut  pas  être  considéré  comme  exact;  il  vaut 
beaucoup  mieux  faire  Tessai  dans  une  coupelle  ordinaire  , 
en  employant  du  plomb. 

Galène.  —  On  peut  essayer  les  galènes  argentifères  en  les 
soumettant  immédiatement  à  la  coupellation  ,  lorsqu'elles 
sont  à  peu  près  pures  et  lors  même  qu'elles  contiennent  jus- 
qu'à 0,02  à  0,03  de  matières  étrangères  ,  telles  que  de  la 
baryte  sulfatée,  des  pyrites,  etc.,  et  une  proportion  de  quarz 
beaucoup  plus  grande.  A  la  rigueur  il  est  possible  de  fuire 
cette  opération  sans  aucune  addition  :  c'est  alors  un  vrai 


728  ARGENT. 

grillage  à  une  haute  lempëralure.  Il  vient  une  époque  où  le 
bain  métallique  ne  contient  plus  de  soufre,  et  si  alors  le  sul- 
fate de  plomb  qui  s'est  formé  par  le  grillage  entoure  le 
plomb  fondu  sans  te  recouvrir,  l'essai  peut  passer  sans  acci- 
dent ,  et  le  bouton  être  très-net  :  mais  il  arrive  presque  tou- 
jours que  la  croûte  de  sulfate  de  plomb  s'étend  sur  la  plus 
grande  partie  du  bain  ,  et  que  le  bouton  de  retour  se  trouve 
enveloppé  ou  adhérent  h  des  scories. 

On  évite  ces  inconvénients  en  ajoutant  une  certaine  quan- 
tité de  plomb  à  la  galène.  Il  en  résulte  plusieurs  avantoges  : 
I**  il  se  forme  un  sous  sulfure  qui  entre  en  fusion  pâteuse  à 
la  température  du  fourneau  ,  et  qui ,  contenant  moins  de 
soufre  et  plus  de  plomb  que  la  galène  ,  se  grille  moins  tu- 
multueusement, et  produit  des  scories  plus  Fîisibles  parce 
qu'elles  renferment  plus  d'oxide  de  plomb.  2^  Le  sous-sul- 
fure étant  moins  volatil  que  la  galène,  on  a  moins  à  crain- 
dre de  faire  des  pertes  par  sublimation  et  par  projection. 
S**  Le  bain  occupant  un  plus  grand  espace  ^  la  scorie  de 
sulfate  de  plomb  est  plus  éloignée  du  centre  vers  lequel  s'at- 
tache le  bouton  de  retour,  et  ne  peut  jamais  recouvrir  celui- 
ci.  Cette  scorie  est  peu  h  peu  entraînée  presqu'en  totalité 
par  la  litharge  dans  la  masse  de  la  coupelle  ,  et  d^autant  • 
plus  promptomenl  et  plus  facilement  qu'il  se  forme  plus  de 
litharge  ,  c*esl-à-dire  qu'il  y  a  plus  de  plomb. 

Pour  former  un  sous-suifure  de  plomb  avec  la  galène  il 
suffirait  d'y  ajouter  une  quantité  de  plomb  à  peu  prcs  égale 
à  son  poids.  On  opère  effectivement  très  bien  la  coupella- 
tion  par  ce  moyen;  mais  comme  les  coupelles  dans  lesquelles 
il  s'infiltre  une  trop  grande  quantité  de  sulfate  de  plomb 
sont  sujettes  à  se  fendre ,  il  vaut  mieux  employer  1  ^  à  2  p. 
de  plomb  :  ordinairement  on  en  emploie  2  p. 

Pour  faire  l'opération  ,  quand  la  coupelle  est  chaude  on 
y  introduit  le  mélange  en  le  saisissant  avec  une  pince  et  en 
le  posant  avec  précaution  sur  la  coupelle.  Ce  mélange  a  dû 
être  enveloppé  avec  soin  dans  une  feuille  de  plomb  ,  et  com- 
primé entre  les  doigts  de  manière  a  lui  donner  la  forme 
d'une  petite  boule  du  diamètre  de  la  coupelle  et  terminée 
par  une  petite  languette  en  plomb  au  moyen  de  laquelle  on 
la  saisit  avec  la  pince.  On  compte  dans  le  poids  du  plomb 
le  poids  de  la  feuille  qui  sert  d'enveloppe.  On  peut  aussi 
n'envelopper  que  la  galène  dans  la  feuille  de  plomb  ^  et 
faire  fondre  d'abord  dans  la  coupelle  le  reste  du  plomb  qu'on 
doit  employer.  Pour  éviter  autant  que  possible  la  perte  qui 
pourrait  avoir  lieu  par  décrépitation  ,  il  est  nécessaire  de 
réduire  la  galène  en  poudre  très- une  ,  et  il  est  même  bon 
de  la  porphyriser  dans  un  mortier  d*agate. 

Dés  que  le  mélange  a  été  placé  dan»  la  coupelle  on  ferme 
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la  moufle  pour  IVchaiiffer  et  le  Pondre  :  la  matière  9*afFaisso 
peu  à  peu  ,  le  sous-sulFure  se  forme  et  nage  sur  Texcës  Je 
plomb  ,  qui  conio  au  fond.  Lorsque  le  tout  a  acquis  la  tem- 
pérature de  la  coupelle  on  donne  de  Tair  pour  oxider^  mais 
d*abord  en  petite  quantité  et  avec  précaution,  sans. quoi  la 
combuHtion  serait  trop  vive,  et  elle  pourrait  avoir  lieu  avec 
déflagration  et  étincelles  ;  ce  qui  occasionnerait  des  pertes. 
Le  bain  fume  beaucoup  et  reste  pendant  quelque  temps 
recouvert  d'une  croûte  bombée  épaisse  et  solide  ;  mais  peu 
à  peu  cette  croûte  s'affaisse  et  diminue  d'épaisseur.  Quand 
la  fumée  est  devenue  claire  et  qu'on  n'a  plus  à  craindre  la 
déflagratioE^ ,  il  faut  donner  chaud  et  même  plus  chaud  que 
dans  les  coupellations  ordinaires ,  afin  que  la  litharge  puisse 
faire  fondre  et  entraîner  dans  la  coupelle  la  plus  grande 
partie  possible  du  sulfate  de  plomb  qui  s'est  formé  au  com- 
mencement de  l'opération.  Bientôt  la  rroûte  qui  recouvre 
le  bain  se  rétrécit  et  laisse  voir  au  centre  une  partie  du 
plomb  à  nu.  La  litharge  qui  se  forme  alors  très*abondam- 
ment  ronge  la  croûte  principale  ^  le  plomb  se  découvre  de 
plus  en  plus,  et  finit  par  présenter  une  surface  tout  à  fait 
nette;  dès -lors  le  reste  de  la  coupellatîon  marche  comme 
celle  du  plomb  pur,  et  n'offre  plus  rien  de  particulier. 

Dans  le  commencement  de  l'opération  le  sulfate  de  plomb 
avec  excès  de  base  ,  qui  se  forme  ,  réagit  sur  le  sulfure  non 
décomposé  avec  lequel  il  se  trouve  en  contact  ;  il  est  amené 
par  cette  réaction  à  l'état  de  sel  neutre  ,  et  il  peut  même 
arriver  qu*une  partie  de  celui-ci  soit  lui-même  décomposé  : 
il  résulte  de  celte  réaction  du  gaz  sulfureux  et  du  plomb 
métallique  :  aussi  remarque- t-on  que  jusqu'à  une  certaine 
époque  ,  h  mesure  que  l'opération  avance ,  la  quantité  de 
plomb  contenue  dans  la  coupelle  augmente*  Si  l'on  arrête 
la  coupellation  au  moment  où  les  dernières  portions  de  soufre 
disparaissent ,  on  trouve  que  la  galène  a  abandonné  0,50  à 
0,60  de  son  poids  de  plomb ,  et  que  le  bain  se  trouve  re- 
couvert d'une  croûte  de  sulfate  qui  ne  contient  qu'un  petit 
excès  d'oxide  ;  et  si  l'on  retihetche  la  prf»portion  de  sulfate 
qui  s'est  formée ,  on  trouve  qu'elle  n'est  que  d'environ  0,80, 
<?est-è-dire  beaucoup  moindre  que  celle  qui  se  produit 
dans  le  grillage  de  la  galène  à  une  basse  température ,  parce 
que  dans  ce  dernier  cas  il  ne  peut  pas  y  avoir  réaction  du 
sulfure  sur  le  sulfate.  La  coupellation  directe  de  la  galène 
réussit  toujours  trèsi-bien,  surtout  si  l'on  a  soin  de  ne  pas  se 
servir  de  coupelles  trop  compactes  ;  de  tous  les  modes 
dressai  de  celle  substance  c'est  celui  qui  donne  le  plus 
d'argent. 

Séléniure  d'argent ,  iéiéftiure  de  plomb»  —  Les  séUmures 
d'argent  et  de  plomb  se  comportent  dams  les  essais  par  la 
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voie  êèche  de  la  même  manière  que  les  sulfnre».  Le  sélënîure 
de  plomb  ^  mêlé  avec  2  p.  de  plomb  ,  passe  même  beaucoup 
plus  facilemenl  à  la  coupellation  que  la  galcoe  ,  sans  doute 
parce  que  le  sélënite  de  plomb  est  beaucoup  plus  fusible  à 
la  tempéralure  des  moufles  que  le  sulfate. 

Sulfure  de  cuivre,  —  Le  sulfure  de  cuivre  peut  être  cou- 
pelle directement  avec  addition  de  2  p.  de  plomb  seulement. 
L'opération  marche  très-vite  ;  il  se  forme  une  scorie  à  la 
surface  ;  mais  en  donnant  chaud  cette  scorie  disparait  sou- 
vent. La  coupelle  ne  se  fend  jamais  ,  et  elle  est  colorée  en 
noir  jusqu'au  centre.  En  employant  4  à  5  p.  de  plomb  la 
coupellation  se  fait  avec  la  plus  grande  facilité ,  et  il  ne 
reste  jamais  trace  de  scorie  sur  la  coupelle.  Cette  facilité 
de  coupellation  du  sulfure  de  cuivre  avec  une  petite  quan- 
tité de  plomb  ,  tandis  que  le  cuivre  en  exige  16  p.,  dépend 
évidemment  de  ce  que  le  sulfure  ,  qui  n*est  pas  décomposé 
par  le  plomb  est  beaucoup  plus  combustible  que  le  cuivre  : 
il  ne  se  produit  pas  de  scories  ,  parce  qu'il  ne  se  forme  que 
peu  de  sulfates ,  et  que  Toxide  de  cuivre  donne  avec  Foxide 
de  plomb  une  combinaison  fusible  qui  s'infiltre  facilement 
dans  les  pores  de  la  coupelle. 

Argent  griê^  cuivre  gris.  —  Parmi  les  minéraux  que  Ton 
confond  sous  les  noms  d^argent  gris  et  de  cuivre  gris  »  il  y 
en  a  qu'on  peut  à  la  rigueur  coupeller  directement  ;  mats 
comme  il  arrive  très-souvent  que  les  coupelles  se  trouvent 
plus  ou  moins  fendillées ,  le  résultat  n'est  jamais  bien  cer- 
tain ,  et  il  vaut  toujours  mieux  commencer  par  une  soo- 
rîfîcation.  Le  minerai  de  Sainte-Marie,  dont  nous  avons 
donné  la  composition  ,  passe  avec  2  p.  de  plomb  ;  mais 
alors  la  coupelle  reste  presque  entièrement  remplie  de 
scories.  Avec  4  a  6  p.  l'essai  marche  assez  bien,  et  il  ne  reste 
presque  pas  de  scories  :  il  y  a  d'abord  grand  dégagen^etft 
d'arsenic  et  combustion  avec  flammes  ;  la  matière  est  quel- 
que temps  pâteuse  ;  mais  peu  à  peu  le  bain  de  plomb  se 
découvre  ,  et  l'opération  s'achève  comme  à  l'ordinaire.  La 
coupelle  est  colorée  en  brun  très-foncé.  La  rapidité  do 
dégagement  de  l'arsenic  ,  qui  a  lieu  au  commencement 
de  la  coupellation  ,  expose  à  perdre  une  certaine  quantité 
d'argent. 

Chlorure,  —  Le  chlorure  d'argent  passe  très-focilement 
à  la  coupellation  ;  mais  ou  ne  peut  pas  éviter  qu'il  s'en  in- 
filtre une  partie  dans  la  coupelle  avant  que  le  plomb  ait  pu 
le  décomposer,  et  il  s'en  volatilise  aussi  une  petite  quantité. 
l9  de  chlorure  parfaitement  seo  ayant  été  enveloppé  dans 
une  feuille  de  plomb  pesant  10^,  et  placé  dans  une  coupelle, 
il  s'est  formé  un  bain  métallique  dont  la  surface  était  par- 
faitement unie  :  ce  bain  est  resté  pendant  quelques  instants 
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noir  et  terne  ;  mais  peu  h  peu  il  s>st  éclairei ,  et  au  bout 
de  très- peu  de  temps  il  est  devenu  brillant  comme  du  plomb 
par.  L'opération  Goie  ,  il  est  resté  un  bouton  très-net ,  el 
la  coupelle  était  d'un  jaune  pâle,  et  çâ  et  là  tachée  d*un 
jaune  assez  viF.  Après  avoir  détaché  de  cette  coupelle  les 
parties  non  imprégnées  de  litharge,  on  a  fondu  le  reste 
avec  son  poids  de  litharge  ,  et  l'on  a  eu  7^,6  de  plomb , 
qui  par  coupellation  ont  laissé  0^,22  d'argent  ;  d'où  Ton 
voit  que  le  quart  de  ce  métal  environ  avait  pénétré  dans  la 
coupelle.  En  employant  plus  de  10  p*  de  plomb  on  n'obtient 
pas  de  résultat  plus  exact.  ^ 

Cependant  le  plomb  réduit  le  chlorure  d'argent  ;  mais 
pour  que  cette  réduction  s'effectue  il  est  nécessaire  que  les 
deux  matières  soient  mêlées  intimement  avant  d'être  son* 
mises  à  l'action  de  la  chaleur,  8^  de  chlorure  d'argent  ayant 
été  mêlés  avec  10^  de  grenaille  de  plomb  ,  et  enveloppés 
dans  une  feuille  du  même  métal ,  pesant  82^,  puis  chauffés 
dans  un  petit  creuset  de  terre  ,  on  a  eu  un  culot  de  plomb 
bien  ductile  qui  était  enveloppé  de  toute  part  d'une  légère 
croate  d'oxi-chlorure  d'un  blanc- olivâtre.  Après  avoir  dé* 
taché  cette  croûte  on  a  coupelle  le  culot ,  et  il  a  laissé  2^,S5 
d'argent  :  or  les  8^  de  chlorure  en  contenaient  2^^259  ;  la 
perte  n'a  donc  été  que  de  0^,009  ,  c'est-à-dire  de  moins  de 
0,004  ;  d'où  l'on  voit  que  ce  mode  d'essai  est  suffisamment 
'  exact.  Mais  il  est  préférable  encore  de  substituer  au  plomb 
métallique  un  mélange  de  litharge  et  de  galène  ,  ou  de  li- 
tharge et  de  charbon  ,  parce  qu'alors  le  mélange  entre 
toutes  les  substances  peut  être  opéré  d'une  manière  beaucoup 
plus  intime. 

AiTicLi  ni.  —  Essai  des  alliages  de  cuivre  et  émargent  par  la 
voie  humide. 

Les  imperfections  du  mode  d'essai  des  alliages  d'argent 
par  la  coupellation ,  que  nous  avons  signalées ,  ont  déter- 
miné le  gouvernement,  en  1829,  à  nommer  une  commis- 
sion qui  a  été  chargée  d'examiner  le  procédé  en  usage  au 
laboratoire  des  Monnaies ,  pour  l'essai  des  espèces  d'or  et 
d'argent,  et  d'indiquer  les  chagemeuts  dont  ce  procédé  était 
susceptible.  M.  Gay-Lussac^  qui  faisait  partie  de  celte  com- 
mission, a  proposé  une  méthode  qu'il  employait  déjà  depuis 
plusieurs  années  et  que  seè  nouvelles  recherches  l'ont  mis 
à  même  d'approprier  aux  besoins  de  l'industrie  et  de  rendre 
d'un  usage  manufacturier.  Cette  méthode  a  été  immédiate- 
ment adoptée  dans  les  laboratoires  du  bureau  de  Garantie 
et  de  la  Monnaie  de  Paris  :  elle  a  l'avantage  de  donner  une 
exactitude  presque  mathématique,   et  elle  est  en  même 
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itMnps  presque  aussi  rapide  que  la  conpellation.  M.  Gay- 
Liis^ac  Ta  fait  connaître  arec  dëUils  dans  une  instruclioa 
qu'il  a  publiée  au  nom  de  la  cummîssion  des  munnaiesel 
médiiiltes.  G  est  de  cet  écrit  que  nous  avons  extrait  ce  qui 
Ta  suivre. 

Le  nouveau  procédé  consiste  à  déterminer  le  titre  des 
matières  d*argent  par  la  quantité  d'une  dissolution  de  sel 
marin  titrée ,  nécessaire  pour  précipiter  exactement  Tar- 
gent  contenu  dans  un  poidft  donné  d'alliage.  Ce  procédé  est 
fondé  sur  tes  principes  suivants.  L*alliage,  préalablement 
dissous  dans  l'acide  nitrique,  est  mêlé  avec  une  dîssolutioii 
titrée  de  sel  marin  qui  précipite  l'argent  à  l'état  de  chlorure, 
composé  tout  à  feit  insoluble  dans  Teau  et  même  dans  lea 
acides.  La  quantité  du  chlorure  d'argent  précipité  est  déter- 
minée non  par  son  poids,  ce  qui  serait  peu  sûr  et  beaucoup 
trop  long ,  mais  par  le  poids  ou  le  voluo^e  de  la  dissolution 
titrée  de  sel  marin  nécessaire  pour  précipiter  exactement 
l'argent  dissous  dans  Tacide  nitrique.  On  reconnaît  facile* 
nient  le  terme  de  la  précipitation  complète  de  l'argent  à  la 
cessatiim  de  toute  nébulosité  y  lorsqu'on  verse  graduelle* 
ment  ta  dissolution  de  sel  marin  dans  la  dissolution  de  ni- 
trate d'argent.  1"^^'^*  de  métal  est  rendu  très-sensible  dans  un 
poids  de  liquide  de  100^;  on  distingue  même  encore  très- 
bien  jet  jusqu'à  \  de  mill.,  pourvu  qu'avant  l'addition  du 
sel  marin  la  liqueur  soil  parfaitement  limpide.  En  agitant 
vivement  pendant  une  minute  ou  deux  au  plus  le  liquide 
rendu  laiteux,  on  le  clariÛe  suffisamment  pour  qu'on  puisse 
apprécier,  après  quelques  instants  de  repos,  le  trouble  que 
pourrait  y  produire  l'addition  de  !"'"•  d'argent.  La  filtration 
est  plus  efficace  que  l'agitation ,  surtout  lorsqu'on  ne  l'em- 
ploie qu'après  ;  on  doit  s'en  servir  quelquefois ,  mais  l'agi- 
tation, qui  est  beaucoup  plus  prompte,  suffit  généralement. 

En  supposant  qu'on  opère  sur  1^  d'argent  pur,  la  disso- 
lution de  sel  marin  doit  être  telle  qu'il  en  faille  100^  si  Ton 
mesure  en  poids,  et  lOO^'"'-  si  Ton  mesure  en  volume,  pour 
précipiter  exactement  tout  l'argent.  Cette  quantité  de  dis- 
solution est  divisée  en  1000  p.  appelées  millièmes.  Le  titre 
d'un  alliage  est  donné  par  le  nombre  de  millièmes  de  disso- 
lution de  sel  D)arin  nécessaire  pour  précipiter  l'argent  con- 
tenu diins  1^  de  cet  alliage. 

On  désigne  la  dissolution  titrée  de  sel  marin  sous  le  nom 
de  dissolution  normale.  On  peut  la  mesurer  au  poids  ou  au 
volume.  La  mesure  au  poids  offre  un  peu  plus  de  précision  : 
elle  a  l'avantage  d'être  iiidépendante  de  la  température  ; 
mais  elle  demande  trop  de  temps  pour  des  essais  nombreux, 
et  Comme  la  mesure  au  volume  donne  une  exactitude  suf- 
fisante et  exige  beaucoup  moins  de  temps,  on  l'emploie  ex- 
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clusÎTemeiit.  Elle  est  à  la  vérité  souraise  à  rinfliieiice  de  la 
température  ;  mats  il  est  facile  d^éviter  celte  cause  d*erreur. 
Lorsqu'on  mesure  la  disBolntion  normale  au  poids  elle  doit 
être  telle  que  100^  préoipiient  exactement  1^  d'urgent  pur 
dans  l'acide  nitrique.  Elle  contient  0^,005427  de  sel  maria 
pur.  On  en  pèse  à  peu  près  lOO?  dans  une  burette  (6g.  6 , 
pi.  11),  de  115  à  120^  et  divisée  en  grammes,  et  pour 
équivaloir  à  la  petite  fraction  de  grammes  qui  manque,  on 
prend  un  poids  décuple  d'une  autredisvolution  qu'on  nomme 
dissolution  décime  et  qui  renferme  une  proportion  dix  fois 
moindre  de  sel  que  la  première.  Pour  faire  l'essai  on  met 
1^  d'argent  dans  un  flacon  de  la  capacité  de  200^  (  ftg.  7  )  ; 
on  verse  dessus  10^  environ  d'acide  nitrique  pur  à  82'',  ou 
à  l,29de densité,  qu'on  puise  au  moyen  d'une  pipette  effilée 
qui  contient  7^.7  d'eau  jusqu'à  un  trait  marqué  au  diamant. 
On  chauffe  au  bain -marie  pour  favoriser  la  dissolution. 
Lorsque  tout  l'argent  a  disparu  on  expulse  la  vapeur  ni- 
treuse  qui  reste  dans  le  flaoon ,  au  moyen  d'un  soufflet  à 
douille  courbe;  puis  un  verse  dans  ce  fiacon  une  certaine 
quantité  de  la  dissolution  introduite  dans  la  burette ,  qu'on 
juge  être  un  peu  moins  que  suffisante  pour  précipiter  tout 
l'argent.  Ou  agite  pour  ëclaircir ,  et  quand  le  dépôt  s'est 
précipité  on  verse  dans  la  liqueur  l**»'»''  de  la  dissolution  dé- 
cime qui  représente  I**'"-  d'argent  :  s'il  y  a  trouble  on  agite 
de  nouveau,  puis  on  ajoute  encore  {"•f^u.  jg  dissolution,  et 
ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  qu*il  ne  se  forme  plus  de  précipité. 
Pour  avoir  le  litre  réel  on  retranche  de  celui  qu'on  obtient 
immédiatement  I  millième  pour  le  dernier  centilitre  qui  n*a 
pas  précipité,  et  |  millième  pour  la  moitié  de  l'avant-der- 
nier,  qui  troublait  encore  la  liqueur.  —  Si  dès  l'abord  il  se 
trouvait  qu'on  eût  employé  une  trop  grande  proportion  de 
dissolution  normale  de  sel  marin,  l'additicm  du  premier 
centilitre  de  dissolution  décime  ne  troublerait  pas  la  liqueur: 
dans  ce  cas  pour  achever  l'essai  il  faudrait  se  servir  d'une 
diMsoiution  décime  d'argent  dans  Tacide  nitrique  étendu 
d'eau  ,  de  telle  manière  Qu'elle  contint  1^  d'argent  dans  I 
litre.  Eu  ajoutant  à  la  dissolution  de  l'alliage  soumis  à  l'essai 
l*"^*'*de  dissolution  d'argent  on  détruit  le  sel  marin  prove- 
nant du  centilitre  de  la  dissolution  décime  de  ce  sel  qu  on  a 
ajouté.  Les  choses  étant  en  cet  état  on  verse  successivement 
dans  la  hqueur  de  la  dissolution  décime  d*argent  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité,  et  pour  avoir  le  titre 
réel  en  millièmes  on  retranche  de  celui  qui  est  indiqué  par 
le  volume  de  la  dissolution  normale  de  sel  marin  autant  de 
millièmes  environ  ,  qu'on  a  ajouté  de  centilitres  de  disso- 
lution décime  d'argent.  —  On  remarque  que  lorsqu'on  pré- 
cipite les  dissolutions  d*argent  par  le  sel   marin  elles  se 
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clariGenl  par  ragitation  beaucoup  plus  vite  et  plus  coinplë- 
temenl  que  lorsqu'on  précipite  du  sel  marin  par  uno  disse* 
iution  d'argent. 

La  dissolution  normale  de  sel  marin  mesurée  en  volume 
est  préparée  de  telle  manière  qu^il  en  faut  lOO^'»''^''-  à  une 
température  déterminée  pour  précipiter  exactement  1^  d'ar- 
gent. A  15°  elle  contient'86d^,8â  de  sel  marin  pur  pour  105 
litres  d'eau  pure.  On  obtient  facilement  ce  Yolunie  de  dis- 
solution au  moyen  d'une  pipette  de  verre  (fig.  8  ),  jaugée 
de  manière  que,  remplie  d  eau  jusqu'au  trait  ab,  elle  laisse 
écouler  d'un  jet  continu  1 00' d'eau  à  la  température  de  15**. 
Quelques  instants  après  la  cessation  du  jet  la  pipette  fournît 
encore  deux  à  trois  gouttes  de  liquide  qui  ne  doivent  p^s 
être  comptées  et  qui  sont  tout  à  fait  négligeables  parce 
qu'elles  équivalent  au  plus  à  ^  de  millième  d'argent.  La 
manière  la  plus  commode  de  disposer  cette  pipette  est  re- 
présentée dans  la  fig.  8.  (  Voy.  V Explication  de$  planches.  ) 
Pour  la  remplir  on  commence  par  appliquer  l'index  de  la 
main  gauche  sur  l'orifice  inférieur  G  ;  puis  on  ouvre  les  deux 
robinets  R  et  R\  Lorsque  le  liquide  arrive  près  du  col  de 
la  pipette  on  en  modère  l'accès  ,  et  aussitôt  qu'il  s'est  élevé 
de  quelques  millimètres  au  dessus  du  trait  ah  on  ferme  les 
deux  robinets  et  l'on  ôte  l'index.  Il  ne  s*agit  plus  mainte- 
nant que  de  régler  la  pipette.  Pour  y  parvenir  il  faut  que 
le  liquide  touche  le  trait  ah^  et  qu'il  n'en  reste  pas  d'adhé- 
rent extérieurement  au  bec.  Celte  dernière  eonditinn  est 
facile  à  remplir.  Après  avoir  ôté  le  doigt  qui  fermait  l'orifice 
C  de  la  pipette ,  on  applique  contre  cet  orifice  une  éponge 
humide  M  ,  appelée  mouchoir  ^  enveloppée  d'un  linge  qui 
absorbe,  à  mesure  qu'il  s'écoule,  le  liquide  excédant.  Pour 
la  commodité  de  l'opération,  le  mouchoir  est  placé  à  frotte- 
ment dans  un  tube  de  fer-blanc  terminé  par  un  godet,  et 
ouvert  dans  le  bas  pour  laisser  écouler  dans  la  cuvette  C , 
sur  laquelle  le  tube  est  soudé ,  le  liquide  que  le  mouchoir 
ne  peut  conserver*  —  il  ne  reste  plus ,  pour  achever  de 
régler  la  pipette ,  qu'à  faire  descendre  le  liquide  jusqu'au 
niveau  ab.  Pour  cela  ,  et  pendant  que  le  mouchoir  est  ap- 
pliqué contre  le  bec  de  la  pipette  ,  on  y  laisse  entrer  l'air 
très-lentement  en  desserrant  la  vis  Y,  et,  a  l'instant  de  la  tan* 
gence,  on  enlève  le  mouchoir  et  l'on  place  sous  l'orifice  de  la 
pipette  lo  flacon  destinera  recevoir  la  dissolution.  Le  mou- 
vement devant  être  Fait  rapidement  et  sans  hésitation  ,  le 
flacon  est  logé  dans  un  cylindre  en  fer-blano  d'un  diamètre 
tant  soit  peu  plus  grand  et  faisant  corps  avec  la  cuvette  et 
le  mouchoir.  Tout  cet  appareil  a  pour  base  une  plaque  en 
fer- blanc,  mobile  entre  deux  règles  en  bois  L,  L,  dont  l'une 
porte  une  rainure  sous  laquelle  s^engage  le  bord  de  la  plaqae. 
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Ses  excursions  sont  fixées  par  deux  buUoirs  B,  B  placés  de 
telle  sorte  que  lorsqu'il  est  arrêté  par  l'un  deux ,  le  bec  de 
la  pipette  correspond  au  centre  du  col  du  flacon ,  ou  bien 
est  tangent  au  mouchoir.  On  comprendra  sans  peine  qu'il 
est  avantageux  ^  une  fois  qu'on  aura  réglé  la  rentrée  de  l'air 
dans  la  pipette  par  la  vis  V,  de  la  laisser  constamment  libre, 
parce  que  le  mouvement  du  mouchoir  au  flacon  s'exécute 
assez  rapidement  pour  qu'une  goutte  de  dissolution  n'ait 
pas  le  temps  de  se  former  et  de  se  détacher. 

Le  volume  de  la  dissolution  normale  mesuré  à  l'aide  de 
cet  appareil  ne  variant  pas,  pour  faire  l'essai  des  alliages  on 
ne  peut  pas  en  prendre  un  poids  constant  ;  mais  il  faut  faire 
varier  ce  poids  selon  le  titre  présumé  ,  et  le  prendre  tel , 
qu'il  contienne  approximativement  1^  d'argent  Cn  ;  afin 
d'éviter  les  erreurs  qui  pourraient  se  commettre  dans  les 
calculs  journaliers,  on  a  pour  cet  usage  des  tables  qui  pré- 
sentent tous  les  cas.  Le  titre  des  monnaies  étant  en  France 
de  897  à  90â ,  on  doit  en  prendre  1 1 14"""-, 88  pour  Pessai. 
Quant  aux  objets  d'orfèvrerie,  il  y  en  a  en  France  à  deux 
titres;  savoir,  à  956  et  à  800  avec  5  millièmes  do  tolérance  : 
les  poids  qu'il  faut  prendre  pour  chacun  de  ces  deux  titres 
sont  1058-^'-,20  et  )257-«S86. 

Pour  exécuter  Pessai  après  qu'on  a  dissous  l'alliage  dans 
le  flacon  (fig.  7)  et  qu'on  y  a  introduit  une  mesure  de  la  dis- 
solution normale  de  sel  marin,  on  agite  pour  éclaircir  ;  puis 
on  ajoute  1^^"'  de  dissolution  décime  de  sel  marin  ;  on  agite, 
on  ajoute  de  nouveau  1^'"'  de  dissolution  décime,  et  ainsi  de 
suite  jusqTi'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité.  Pour 
avoir  le  titre  on  ajoute  au  gramme  d'argent  fin  autant  de 
milligrammes  qu'on  a  employé  de  centilitres  de  dissolution 
décime,  moins  un  et  demi  ;  ce  qui  donne  le  nombre  de  mil- 
ligrammes contenu  dans  la  quantité  d'alliage  soumise  à  l'es- 
sai; et  d'après  cela  on  calcule  le  titre  par  une  proportion. 
On  peut  éviter  ce  calcul  en  se  servant  des  tables  qui  se  trou- 
vent dans  l'instruction  publiée  par  la  commission. 

Si  la  prise  d'essai  se  trouvait  contenir  un  peu  moins  de 
1 9  d'argent  fin,  la  liqueur,  après  l'addition  de  la  mesure  nor- 
male de  sel  marin,  ne  se  troublerait  plus  par  la  dissolution 
décime  de  ce  sel.  Alors  on  ajouterait  un  centilitre  de  disso- 
lution décime  d'argent  pour  détruire  le  centilitre  de  dissolu- 
tion décime  de  sel  marin^  et  Ton  achèverait  l'essai  au  moyen 
de  la  dissolution  décime  d'argent  ;  et  alors  pour  avoir  le  titre 
on  retrancherait  de  1^  d'argent  fin  autant  de  milligrammes 
moins  un  et  demi  qu'on  aurait  employé  de  centilitres  de  li- 
queur décime^  etc. 

Pour  faire  l'essai  de  l'argent  à  peu  près  fin  on  en  prend 
Iv^  on  ajoute  la  mesure  normale  de  sel  marin,  et  l'on  procède 
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imaiédialeoioiit  ensuite  au  moyen  de  la  dUsolulion  décime 
d'argenl. 

Nous  avons  admis  jusqu'ici  que  pour  tous  les  essais  la 
température  restait  constante;  mais  comme  elle  change 
continuellement,  la  même  mesure  de  dissolution  ne  contîeol 
jamais  la  même  quantité  de  sel  marin,  et  il  y  a  par  consé- 
quent une  correction  à  faire  à  cet  égard.  M.  Gay-Lussac  a 
recherché  par  expérience  les  variations  de  poids  de  la  me- 
sure ^  et  il  a  ,  d'après  cela  .  dressé  une  table  qui  donne  le« 
corrections  à  faire  au  titre  obtenu  de  degré  en  degré.  On 
ne  se  sert  cependant  pas  de  ces  tables  dans  le  laboratoire 
des  Monnaies  ,  parce  qu'on  a  reconnu  que  la  salure  de  la 
dissolution  normale  renfermée  dans  un  vase  de  cuivre  varie 
journellement  non-seulement  en  raison  des  changements  de 
température,  mais  encore  par  d'autres  causes  qui  n*ont  pas 
été  étudiées^  probablement  par  l'action  du  cuivre  sur  le  sel 
marin,  etc.  ^  et  Ton  préfère  faire  un  essai  préalable  chaque 
matin,  en  commençant  toutes  les  opérations  par  l'épreuve 
sur  1^  d'argent  fin .  au  moyen  des  dissolutions  décimes  soit 
de  sel  marin,  soit  d'argent.  On  sait  par  \h  combien  de  miU 
ligrammes  d'argent  la  dissolution  normale  précipite  soit  en 
y>lus,  suit  en  moins  du  gramme ,  et  l'on  corrige  tous  les  ré- 
sulta «s  subséquents  en  conséquence. 

Pour  opérer  promptement  et  facilement  la  dissolution  des 
prises  d'essai,  on  a  un  bain-marie  en  fer-blanc  (ûg.  9)  qui 
peut  recevoir  à  la  fois  dix  flacons. 

L'agitateur  (fig.  lOj,  destiné  à  éclairclr  les  liqueurs,  porte 
aussi  dix  compartiments  dans  lesquels  on  loge  autant  de 
flacons.  On  ferme  ceux-ci  avec  leurs  bouchons  de  verre 
préalablement  plongés  dan<»  de  l'eau  pure,  et  on  les  main- 
tient avec  des  coins  de  bois.  L'agitateur  est  alors  suspendu 
h  un  ressort  A,  et  on  lui  imprime ,  en  le  prenant  avec  les 
deux  mains  ^  un  mouvement  alternatif  rapide  qui  agite  la 
dissolution  et  la  rend,  en  moins  d'une  minute,  aussi  limpide 
que  de  l'eau.  Ce  mouvement  est  favorisé  par  un  ressort  à 
boudin  B  fixé  à  l'agitateur  et  au  sol.  L'agitation  terminée  , 
on  ète  les  coins  et  on  les  loge  dans  l'espace  vide  que  laissent 
entre  eux  les  compartiments.  On  enli've  l'agitateur^  et  on 
place  les  flacons  sur  une  console  destinée  à  les  recevoir. 

On  a  constaté  par  expérience  que  la  présence  d'une  petite 
quantité  do  métaux  quelconques  dans  Ks  alliages  de  cuivre 
et  d'argent  n'influe  pas  sur  la  proportion  de  sel  marin  né* 
ceftsaire  pour  précipiter  l'argent.  Mais  il  parait  que  le  pro- 
cédé ne  pourrait  pas  élre  appliqué  aux  alliages  d'argent  qui 
contiendraient  une  proportion  considérable  d'autres  métaux 
quele  cuivre.  M.  D'Arcet  a  reconnu,  par  exemple,  qu'il  ne 
donnerait  pas  de  résultats  exacts  avec  les  alliages  dr  plomb 


oa.  737 


et  d*ârgent  :  cet  effet  résulte  de  ce  que  les  chlorures  so- 
lubles  exercent  en  (jénëral  une  action  dissolvante  notable 
sur  le  chlorure  d*argent. 


CHAPITRE  XXVIII. 

I»e  ror. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

Vor  était  connu  dès  la  plus  haute  antiquité.  Comme  il  se 
trouve  le  plus  souvent  à  Tëtat  natif  avec  tousses  caractères, 
et  qu'il  est  très-facile  à  travailler,  on  conçoit  qu'il  a  dû  être 
un  des  premiers  métaux  dont  on  ait  fait  usage.  C'est  le  plus 
précieux  de  tous  à  cause  de  sa  beauté,  de  son  inaltérabilité 
et  de  sa  grande  ductilité  ;  et  quoique  parmi  leê  métaux  utiles 
il  y  en  ait  de  plus  rares ,  le  platine  par  exemple,  c'est  pour- 
tant celui  qui  a  la  plus  grande  valeur. 

AATICLB    PRSHIBB*    —    MélaL 

Vor  est  d*an  beau  jaune  un  peu  rougeàtre.  Sa  couleur 
devient  plus  pâle  quand  on  le  fond  avec  le  borax  ;  mais  il 
reprend  sa  nuance  ordinaire  en  le  faisant  fondre  avec  du 
nitre  ou  avec  du  sel  marin.  Il  a  beaucoup  d'éclat,  mais 
moins  cependant  que  l'acier,  le  platine ,  l'argent  et  le  mer- 
cure, —  Lorsqu'il  est  réduit  en  feuilles  très-minces  il  est 
transparent  et  parait  vert.  Yauquelin  pense  que  sa  véritable 
couleur  est  le  bleu  ,  et  qu'il  ne  parait  vert  que  par  le  mé- 
lange des  rayons  jaunes  réfléchis.  M.  Buisson  croit  que  l'or 
à  l'état  de  division  extrême  a  une  couleur  pourpre.  Il  fonde 
son  opinion  sur  les  faits  suivants  :  1®  Quand  on  divise  l'or 
par  Tétincelle  électrique  ^  il  se  change  en  une  poudre  de 
couleur  pourpre.  2°  M.  Bénédict  Prevot  a  fait  voir  que  la 
couleur  jaune  de  l'or  étant  répétée  quatorze  à  quinze  fois 
par  réflexion,  produit  le  rouge  orange  très- foncé  :  il  suit 
de  là  que,  dans  un  état  de  division  extrême^  les  nombreuses 
lamelles  d'or ,  qui  seraient  jaunes  si  elles  étaient  isolées  ^ 
doivent  offrir  la  couleur  rouge-foncé  ou  pourpre  ,  leur 
nuance  se  répétant  un  grand  nombre  de  fois  par  réflexion. 
8°  D  après  M.  Oberkampf ,  si  Ton  fait  passer  du  gaz  hydro- 
gène dans  une  dissolution  d'or,  elle  devient  rouge  ;  en  la 
chauffant  il  s'en  sépare  de  l'or  métallique  et  elle  redevient 
jaune  :  si  avant  que  la  précipitation  ait  lieu  on  y  ajoute  de 
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l*ainidon  le  précipité  est  rouge  et  ne  se  forme  qa'avec  une 
ftertaine  lenteur,  k^  Le  sulfure  el  le  chlorure  d'or  appli- 
qués en  couche  très -mince  sur  du  verre  donnent  par  la  cha- 
leur à  ce  verre  une  couleur  rouge  par  transparence .  el  ua 
reflet  jaune  métallique  par  réflexion.  S®  Si  l'on  arrose  on 
cristal  d'acide  onalique  ou  d'oialate  d'ammoniaque  avec  une 
faible  dissolution  d'or  le  métal  se  réduit  au  bout  d'un  cer- 
tain temps,  et  le  cristal  se  colore  en  rouge.  —  L'or  n'a  ni 
odeur  ni  saveur.  —  On  peut  l'obtenir  cristallisé  en  pjra- 
tnides  quadrangulaires,  et  il  existe  dans  la  nature  S4ms  des 
forme!»  diverses  qui  dérivent  du  cube.  —  Il  est  plus  mou 
que  l'argent  C'est  le  plus  malléable  et  le  plus  duetite  de 
tous  les  métaux.  Sa  malléabilité  est  telle,  qu'on  peut  en  le 
battant  le  réduire  en  Feuilles  de  0"*^.  00009  d'épaisseur,  c'est- 
à-dire  qu'il  faudrait  plus  de  dix  millions  de  ces  feuilles  pour 
iaire  l'épaisseur  de  i"*-.  et  qu'avec  0^.065  d'or  oo  pourrait 
ciHivrir  une  surface  de  S"**,  68.  Sa  dooiilité  est  si  grande, 
qu'avec  I  grain  on  a  pu  tirer  un  fil  de  500  pieds^  et  que  SU 
grains  suffisent  pour  couvrir  un  fil  d'argent  de  200  ra^rin  - 
mètres  de  longueur.  —  La  ténacité  de  l'or  est  moins  grande 
que  celle  du  fer,  du  cuivre,  du  platine  et  de  l'argent  :  un  fil 
de  S'**'-  de  diamètre  rompt  sous  un  poids  de  68*.  Lorsqu*oa 
le  bat  ou  qu'un  l'étiré  il  perd  de  sa  ténacité  ,  et  il  acquiert 
en  même  temps  de  la  raideur  et  de  rélaoticité  :  nu  lui  rend 
ses  propriétés  premières  par  le  recuit.  Quand  on  le  chauffe 
\  la  température  simplement  suffisante  pour  le  fondre ,  il 
devient  toujours  aigre  ;  il  faut  le  chaufl^r  fortement  pour 
qu'il  jouisse  de  toute  sa  ductilité.  Il  s  aigrit  aussi  quand  on 
le  coule  dans  une  lingotière  froide.  —  L*or  au  titre  de  Paria 
se  dilate  de  0.00U66I  =  ôtt  <^i>  longueur,  de  O*"  à  fOO  ;  il 
se  contracte  beaucoufi  plus  que  tous  les  autres  métaux  ea 
passant  de  l'état  liquide  à  l'état  solide.  —  Sa  p.  s.  est  de 
19^258  lorsqu'il  a  été  simplement  fondu,  et  de  I9,S67  lors- 
qu'il a  été  fortement  écroui.  Selon  M.  Berzélius,  elle  est  de 
IMOà  19,60. 

L'or  entre  en  fusion  à  la  température  d«^  82*  p.  ;  tant 
qu'il  est  liquide  il  parait  d'un  vert  bleuâtre  clair.  —  Il  est 
à  peu  près  fixe  à  la  température  de  nos  fourneaux  ;  mais  il 
se  volatilise  sensiblement  lorsqu'on  le  chauffe  à  la  flamme 
du  chalumeau  à  gaz  oxigène  ou  au  loyer  d'une  Kirte  lentille. 
—  L'or  très-divisé  devient  incandescent  dans  le  gaz  hydro- 
gène à  la  température  de  50"* 

On  connaît  deux  oxides  d'or,  et  Ton  soupçonne  Texistence 
d'un  troisième.  —  L'or  ne  s'oxi  le  dans  l'air  ni  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  ni  à  la  température  de  sa  fusion  :  il  s'en 
oxide  une  petite  quantité  lorsqu'on  l'expose  à  la  chaleur 
d'uue  lentille.  11  se  volatilise  et  brûle  avi^c  une  flamme  verte 
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quand  c»ti  Pexpose  en  feuilles  excessivetnenl  minces  ou  en 
fils  très-déliés,  à  raciion  d*une  forte  batterie  électrique  ou 
d*iiae  fitle  voltaîqtie  très-puissante  ,  arec  contact  de  l'air, 
ou  encore  quand  on  le  chauffe  au  chalumeau  à  gnt  oxigène 
et  hydrogène.  Dans  le  vide,  Tctinceile  électrique  le  réduit 
en  petites  particules  métalliques.  Dans  toutes  ces  circons*- 
taures  il  se  change  en  une  substance  d'un  beau  pourpre  que 
Ton  considère  comme  un  oxide  ;  mais  plusieurs  savants 
croient  que  ce  prétendu  oxide  pourpre  n'est  que  de  l'or  mé- 
tallique très-divisé.  —  Selon  M.  Buchner,  eo  chauffant  de 
l'or  métallique  avec  diverses  substances  oxigénëes  ^  à  la 
flamme  extérieure  d'un  chalumeau  à  alcool ,  mais  de  ma- 
nière à  ne  pas  le  fondre  ,  il  s'oxide  et  se  combine  avec  ces 
substances  ;  mais  on  le  ramène  en  loUilité  à  l'état  métallique 
en  chatiffunt  jusqu'à  fusion  ,  avec  do  borax,  les  divers  com- 
posés oxidés  dans  lesqueU  il  se  trouve.  H.  Buchner  a  obtenu 
de  cette  manière  des  composés  d'oxide  d*or  avec  les  alcalis, 
les  terres  alcalines  ^  les  oxides  de  plomb  ,  d'antimoine  ,  de 
bismuth  ,  de  zinc  ,  d'étain ,  de  cadmium ,  de  manganèse  , 
d'oraoe,  de  chrome  et  de  silice.  —  L'or  ne  décompose  ja- 
mais l'eau  ,  même  par  l'intermédiaire  des  acides. 

L'or  n'est  attaqué  que  par  un  très* petit  nombre  d'acides. 
—  L'acide  nitrique  dont  la  force  est  inférieure  à  dS»^  n'agit 
nullement  sur  l'or  ;  de  82  à  35^  il  l'altaqne  à  peine  ;  mais 
l'acide  qui  marque  35  h  40*  l'attaque  sensiblement,  quoique 
feiblement ,  à  la  chaleur  de  l'ébullition.  —  L'acide  nitreux 
attaque  aussi  un  peu  l'or.  —  L'acide  sulfurique ,  même 
concentré  et  bouillant,  ne  l'attaque  pas  du  tout.  —  L'ocide 
sélénique  le  dissout  en  se  transformant  en  acide  sélénieux. 
—.Selon  Proust,  l'acide  muriatique  très-concentré  et  bouil- 
lant dissout  en  petite  quantité  l'or  amené  à  l'état  de  division 
extrême.  —  L'eau  régale^  et  le  mélange  d'acide  nitrique 
et  d'acide  hydro-bromique  ou  d'acide  bydriodique ,  le  dis<- 
aolvent  avec  une  très-grande  facilité ,  et  le  transforment  en 
chlorure^  bromure  et  iodure.  —  L'or  est  dissous  aussi  par 
un  mélange  d'acide  muriatique  et  d'acide  sélénique,  on  d'a- 
cide muriatique  et  d'acide  chrômique  ,  et  en  général  par 
tous  les  mélanges  desquels  il  peut  résulter  du  chlore.  — 
Pour  dissoudre  l'or  on  se  sert  souvent  dans  les  arts  du  mé- 
lange de  4  p.  d'acide  nitrique  et  de  1  p.  de  sel  ammoniac  : 
on  peut  remplacer  le  sel  ammoniac  par  un  autre  chlorure 
alcalin ,  et  Too  peut  employer  également  un  mélange  d'a- 
cide muriatique  et  d'un  nitrate  quelconque.  —  On  cite  aussi 
quelques  acides  organiques ,  tels  que  l'acide  sébacique  , 
etc.  ,  qui  ont  de  l'action  sur  l'or  ;  mais  si  cette  action  est 
réelle,  il  est  certain  qu'elle  est  très-faible. 

Les  alcalis  n'attaquent  l'or  ni  par  voie  humide  ni  par  vote 
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êèohe  ,  mais  on  a  vu  plus  haut  qu'à  une  cerlaioe  tempera- 
ture  ils  peuvent ,  ainsi  que  beaucoup  d  autres  oxides ,  dé- 
terminer Tabsorption  de  Toxigène  de  Tair  par  lur. 

Dans  les  circonstances  ordinaires  Tor  n*est  attaqué  ni  par 
le  nitre  ni  par  les  chlorates  alcalins;  mais  M.  Tennant  a 
fait  voir  que  lorsqu'il  est  très-divisé  il  est  sensiblement  atta- 
qué par  le  nitre  ,  et  qu'il  se  forme  une  combinaison  d'oxide 
d'or  et  de  potasse  :  lorsqu'on  dissout  cette  combinaison,  l'or 
s'en  sépare  en  totalité  à  l'état  métallique ,  parce  que  Toxide 
est  réduit  par  le  nitrite  alcalin  que  contient  toujours  le  mé- 
lange. 

Quand  on  chauffe  de  l'or  dans  de  la  poussière  de  charboa 
il  acquiert  une  très-belle  couleur  jaune  à  sa  surface  ;  mais 
on  ignore  s'il  se  forme  un  carbure.  —  Le  soufre  et  le  sélé- 
nium n'ont  absolument  aucune  action  sur  l'or,  même  à  l'aide 
de  la  chaleur.  Les  vapeurs  d'hydrogène  sulfuré  ne  le  ter- 
nissent pas  ;  mais  les  per-sulftires  alcalins  le  transforment 
aisément  en  sulfure,  qu'ils  retiennent  en  combinaison,  soit 
par  voie  Humide ,  soit  par  voie  sècKe.  —  Le  phosphore  et  l'ar- 
senic se  combinent  directement  avec  l'or  à  l'aide  de  la  cha- 
leur. —  Le  chlore  gazeux  attaque  l'or  à  l'aide  de  la  chaleur. 
Le  chlore  liquide  le  dissout  :  la  dissolution  a  lieu  très  faci- 
lement lorsqu'on  fait  passer  un  courant  de  chlore  dans  de 
l'eau  qui  tient  en  suspension  de  l'or  très-divisé.  —  Le  brome 
dissout  bien  Tor.  —  L'iode  n'a  pas  d'action  sensible  sur  lui 
et  ternit  seulement  sa  surface  ;  mais  Facide  hydriodîqne 
ioduré  le  dissout.  —  L'or  peut  s'allieir  avec  un  très-grand 
nombre  de  métaux. 

Le  poids  de  son  atome  est  de  1243,018  Au. 

L'or  doit  être  placé  au  rang  des  métaux  électro-négatifs  ; 
et  quoique  l'argent ,  a  cause  de  sa  beauté ,  de  son  inaltéra- 
bilité, de  sa  ductilité  et  de  sa  grande  valeur,  lui  soit  souvent 
comparé  ,  on  doit  reconnaître  que  parmi  les  corps  simples 
connus  il  n*en  est  pas  qui  diffèrent  plus  l'un  de  l'autre  par 
fenseroble  de  leurs  propriétés. 

ARTicLB  II.  —  Composés  oœigénés* 
§  !«'.  —  Oxides, 

Les  oxiden  d'or  sont  complètement  réduits  par  la  cha- 
leur rouge.  La  lumière  solaire  les  réduit  aussi  à  l'aide  du 
temps. 

1°  Le  protoxide  est  d'un  vert-foncé.  11  n'<»8t  pas  perma- 
nent ,  et  il  se  décompose  spontanément  en  or  métallique 
et  en  per-oxide.  Les  acides  lui  font  éprouver  la  même  dé- 
composition y  en  sorle  qu*il  ne  peut  former  aucun  sel.  —  Il 
est  composé  ,  scion  M.  Berzélius  ,  de  : 
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Or.     .     .     0,9613     —     100  : 

Oxigène.     0,0887     —       40,22     ^^ 
Il  est  très-difficile  de  Tavoir  pur  :  on  Tobtient  en  décompo- 
sant à  froid  les  proto-chlorures  par  un  alcali  fixe  en  dissolu- 
tion un  peu  étendue. 

2**  Le  per-oxide  est  noir  ;  son  hydrate  est  d*un  jaune-rou> 
geatre.  Il  a  une  saveur  styptique  et  métallique.  —  La  chaleur 
en  expulse  aisément  roxigène,  et  il  est  si  focilemenl  ré- 
ductible par  les  combustibles ,  que  lorsqu'on  le  dessèche  à 
proximité  de  charbon  en  combustion ,  le  gaz  oxide  de  car- 
bone qui  se  dégage  lui  enlève  de  Toxigène.  —  Il  donne 
avec  Fiode  un  mélange  d'or  métallique  et  d'iodate  d*oxide. 
—  M.  Pelletier  a  prouvé  que  cet  oxide  ne  peut  pas  former 
de  véritables  sels  avec  les  acides,  et  qu'au  contraire  il  se 
combine  avec  toutes  les  bases  :  c'est  donc  un  véritable  acide. 
Parmi  les  acides  oxigéncs  il  n'y  a  que  les  acides  nitrique  , 
sulfurique  et  acétique  qui  aient  la  faculté  de  dissoudre  le 
per-oxide  d'or  ;  mais  l'eau  le  précipite  complètement  de  ces 
dissolutions,  soit  à  l'élat  d'oxide,  soit  à  l'état  métallique. 
L'acide  nitrique  ne  dissout  le  per-oxide  d'or  qu'à  l'étal  de 
concentnition  :  la  dissolution  est  d^un  brun-jaunâtre  ;  elle 
laisse  déposer  de  l'oxide  d'or  par  l'évaporation  ;  et  si  Ton 
pousse  celle-ci  jusqu'à  dessiccation ,  il  reste  un  mélange  d'or 
et  d'oxide.  L^acide  sulfurique  dissout  moins  bien  i'oxide 
d'or  que  Tacide  nitrique.  L'acide  acétique  n*en  dissout 
qu'une  très-petite  quantité.  Les  autres  acides  organiques  le 
réduisent  :  il  n'y  a  dégagement  de  gaz  carbonique  qu'avec 
l'acide  oxalique.  —  Les  acides  hydro-chlorique^  bydro- 
'bromique  et  hydriodique  le  dissolventen  le  transformant  en 
chlorure,  bromure  et  iodure.  —  Le  per-oxide  d'or  récem- 
ment préparé  ,  et  mieux  encore  son  hydrate  ,  se  dissolvent 
dans  les  alcalis  fixes  caustiques.  —  Il  forme  avec  l'ammo- 
niaque un  composé  fulrainaut  qui  est  probablement  un 
azolure  métallique.  —  A  l'état  naissant  l'oxide  et  Phydrate 
d'or  se  combinent  aussi  avec  la  baryte^  la  magnésie,  etaveo 
un  grand  nombre  d'oxides  métalliques ,  et  constituent  des 
aurates,  —  L'oxide  d'or  se  dissout  sensiblement  dans  les 
chlorures  de  potassium  ,  de  sodium  et  de  barium  j  les  li- 
queurs deviennent  alcalines.  —  11  se  combine  avec  les  subs- 
tances vitreuses  et  avec  le  borax ,  et  il  colore  ces  substances 
en  un  très-beau  jaune.  —  Il  est  composé  de  : 

Or.     .     .     0,8928    —     100         i'â 
Oxigène  .     0,1077     —       12,07 

D'aprèsM.  Pelletier,  le  meilleur  moyen  de  préparer  Toxide 
d'or  et  son  hydrate  consiste  à  faire  chauffer  de  la  magnésie 
ou  de  Toxide  de  zinc  en  excès  avec  une  dissolution  de  per- 
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chlorure  d*or,  et  à  laver  le  dé|i6l  avec  dr*  Tacide  nîfrîque  ^ 
qai  décompose  l'aurate  forme.  Qoand  on  emploie  Tacide 
concentré  Ton  a  le  per-oxide  ;  quand  i'acide  est  étendu  Ton 
obtient  Thydrate. 

3®  M.  fierzélius  prdsunie  que  le  précipité  pourpre  de  Ca9- 
tiu8  contient  un  ovide  d'or  intermédiaire  outre  cpuk  que  noua 
venons  de  décrire,  et  qui  renferme  deux  fois  autant  d*oxi- 
gène  que  le  protoxîde. 

S  2.  —  Aurateê, 

Les  dissolutions  d*atira/0«  sont  II  peu  près  incolores  ;  elles 
deviennent  jaunes  par  l'addition  d'un  acide.  —  Les  acides 
oxigcoés  y  forment  des  précipités  d'hydrale  ou  de  per-oxidf*, 
floconneux ,  d'un  violet  plus  ou  moins  foncé  ,  et  qui  passent 
luème  au  noir,  selon  que  les  dissolutions  sont  plus  ou  moins 
roncentrées.  L'acide  n>uriatique  les  décompose  en  formant 
un  chlorure  d'or  :  il  en  est  de  même  des  autres  acides  lors- 
qu'il y  a  présence  d'un  chlorure  soluble  quelconque.  —  Le 
proto-sulfale  de  fer  et  l'acide  oxalique  en  précipitent  l'or  à 
l'état  métallique. 

Wauraie  de  poia$*e,  Vauraie  de  $oude  et  Vaurate  de  baryte 
sont  trcs-solubles  dans  l'eau  ;  les  dissolutions  sont  incolores 
et  ont  la  réaction  alcaline.  Quand  on  évnpore  à  siocité  une 
dissolutioi  d*(iurate  de  baryte  ,  il  se  fait  un  dépôt  pulvéru- 
lent de  couleur  vioK  tte ,  qui  est  un  mélange  d'oxide  d'or  et 
de  carbonate  de  baryte. 

Vaurate  de  magnènie  est  peu  soluble  dans  l'eau  pure  et 
sensiblement  plus  soluble  dans  l'eau  chargée  de  chlorure  de 
magnésium  ;  à  l'état  solide  il  est  aisément  décomposé  par 
l'acide  nitrique,  et  il  donne  du  per-oxide  ou  de  l'hydrate  de 
per-oxide  d'or  très-purs,  selon  qu'on  emploie  l'acide  con- 
centré ou  étendu  d'eau. 

Pourpre  de  Cassim.  —  On  appelle  pourpre  de  Casetus  le 
précipité  d'un  rouge  pourpre  qui  se  forme  lorsqu'on  mêle  , 
dans  des  circonstances  convenables ,  une  dissolution  d'or 
avec  une  dissolution  de  chlorure  d'étain.  On  a  beaucoup 
discuté  sur  la  nature  de  cette  substance  ,  et  cependant  le 
sujet  n'est  pas  encore  tout  à  fait  ét^lairci.  Proust  pensait  que 
le  précipité  pourpre  est  un  mélange  d'or  et  d'étain  métalli- 
que ,  l'un  et  Tautre  très-divisés,  et  de  deutoxide  d'étain. 
A.  Berzélius  croit  que  c'est  un  mélange  variable  d'alliage 
d*or  et  d'étain,  de  deutoxide  d'étain,  d'un  composé  de  prot- 
oxide  d'étain  avec  un  oxide  d'or  intermédiaire  entre  les 
deux  oxides  d'or  eonnus.  M.  Robiquet  est  aussi  d'opinion  que 
l'or  s'y  trouve  à  Totat  d'oxide  ;  mais  ,  selon  M.  Buisson  ,  le 
pourpre  ne  serait  jamais  qu'un  mélange  de  deutoxide  d'étaÎD 
et  d  or  métallique  dans  un  état  de  division  extrême. 
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Le  pri^cipit^  ponrpri»  relient  de  IVan  à  une  tenîperatnré 
un  peu  supérieure  à  100*«  Pur  <!alcinatmd  il  abMndonne  cette 
eau  MHft  qo*il  se  dégage  la  plus  petite  traue  d*oxigène  ;  il 
prend  une  c<iuicur  briqut^tée,  et  Tor  7  est  Hlors  à  Ttitiit  m^-^ 
tallique  ;  d*où  plusieurs  savants  induisent  qu'à  Taide  de  U 
chaleur  Toxide  d  or  réagit  sur  le  prototide  d'étain.  —  Le 
pourpre  non  calf*inë  est  décomposé  par  l'acide  hydro-chlo- 
rîque  concentré ,  qui  dissout  Toaide  d'étain  et  Jaisse  tout 
l'or  à  IVtat  métallique,  et  sans  qu'il  se  dégage  de  chlore. 
Quand  il  a  été  calciné  il  n'est  plus  attaqué  par  racyje  niuria- 
tique  :  mais  l'eau  régale  en  sépare  tout  l'or  sans  dissoudre 
roxided'étain. — L'ammoniaque  dissout  le  pourpre  humide  : 
il  en  résulte  un  liquide  d'un  rouge-foncé  d'où  le  pourpre  se 
précipite  h  l'état  de  gelée  par  Tévaporation  spontanée  de 
rammoniaque,  —  Selon  M,  Buisson  .  en  broyant  le  pourpre 
non  calciné  avec  du  mercure  ,  tout  Tor  s'amalgame,  et  il 
reste  de  Toxide  d'étaiu  pur. 

Il  est  difficile  d'obtenir  un  très-beau  pourpre*  Le  pruto- 
chlorure  d'étain  pur  et  le  plus  neutre  possible  ,  mêlé  avtc 
une  dissolution  dor  neutre,  ue  produit  jamais  de  précipité 
rouge  ;  le  dépôt  qui  se  ftirrae  est  marron,  ou  brun,  ou  bleu, 
ou  vert,  ou  même  métallique,  selon  le  degré  de  concen- 
tration des  liqueurs.  Le  deuto-chlorure  d'étain  ne  troublu 
pas  la  dissolution  d*or  ;  m^iis  le  mélange  des  deux  chlorures 
donne  des  précipités  de  couleur  pourpre  quand  ils  sont  em- 
ployés en  de  certaines  proportituis  ^  et  qu'il*»  sont  conve- 
nablement étendus  d'eau.  Les  liqueurs  les  plus  étendues 
donnent  le  pourpre  Je  la  nuahce  lu  moins  foncée.  Selon 
M.  Oberkampf  celte  nuance  tire  d'autant  plus  sur  le  violet 
que  la  proportion  du  chlorure  d'étain  est  plus  considérable 
relativement  à  celle  du  chlorure  d*or;  et  lorsque  l'or  domine^ 
la  couleur  tire  plus  ou  moins  sur  le  rose.  —  M  Buisson 
donne  le  procédé  suivant  comme  le  meilleur  qu'on  puisse 
suivre  pour  obtenir  de  très-beau  pourpre.  On  fait  une  dis- 
solution neutre  de  proto-chlorure  d'etain  avec  1  p.  de  ce 
métal  en  grenailles ,  et  de  l'acide  niurialique.  D'une  autre 
part  on  dissout  2  p.  d'étain  dans  une  eau  régale  composée 
de  8  p.  d'acide  nitrique  et  1  p.  d'acide  muriatique ,  et  de 
manière  à  ce  que  la  dissolution  soit  neutre.  ËnGn  on  dissout 
à  chaud  7  p.  d'or  dans  une  quantité  strictement  suffisante 
d'une  eau  régale  composée  de  1  p.  d'aride  nitrique  et  de  6 
p.  d'acide  muriatique.  On  étend  la  dissolution  d'or  de  S  j  li- 
tres d'eau:  on  y  mêle  le  deuto-chlorure  d'étain  ,  et  l'on  y 
ajoute  goutte  à  goutte  le  proto- chlorure,  jusqu'à  ce  que  le 
précipité  ait  la  nuance  désirée  :  un  excès  de  proto-chlorure 
brunit  le  précipité  ;  un  excès  de  deuto-chlorure  le  fait  au 
contraire  passer  au  violet.  On  le  lave  le  plus  promptement 
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possible  pour  qu'il  ne  s'altère  pas.  —  U  se  forme  da  préci- 
pité pourpre  quand  on  se  sert  de  proto-chlorure  d'ëtaîn  qui 
est  resté  pendant  quelque  temps  exposé- à  Tair,  parce  qu'a- 
lors il  y  a  absorption  d'oxigène  et  production  de  deutuxide 
d'étain.  Le  même  effet  a  lieu  lorsque  avec  du  proto-chlorure 
d*étain  pur  on  emploie  une  dissolution  acide  d*or  faite  par 
l'eau  régale,  à  cause  de  la  réaction  que  Tacide  nitrique 
exerce  sur  le  proto-chlorure. 

M.  Buisson  a  trouvé  dans  un  échantillon  de  pourpre  qu'il 
avait  prégaré  : 

Or  métallique.     .     0,285 

Deutoxide  d'étain.     0.659 

Chlore  ....     0,052 

mais  il  a  constaté  qu'en  lavant  ce  précipité  a  grande  eau 
l'on  peut  en  séparer  tout  le  chlore.  Ce  savant  pense  que 
quand  on  mêle  du  chlorure  d'ur  à  un  mélange  des  deux 
chlorures  d*étain  ,  l'or  étant  amené  à  l'état  métallique  ,  il 
se  forme  de  l'oxi-chlorure  d'étain  qui  entraîne  le  deuto- 
chlorure  ,  et  qu'ainsi  Tor  se  trouve  dans  un  état  de  division 
extrême,  il  assure  avoir  constaté  que  l'oxi-chlorure  d*élain 
entraine  effectivement  le  deuto*chlorure,  même  en  l'absence 
de  l'or. 

M.  Oberkampf  a  trouvé 

Dani  le  pourpre  rioleif     Dans  le  pourpre  elair , 

Or 0,898    —     0,795 

Oxide  d'étain.    .     0,602     —    0,205 

M.  Berzélius  a  obtenu  par  l'analyse  d'un  pourpre  de  belle 
nuance. 

Or. 0,2835 

Deutoxide   d'éUin.     0,6400 
Eau 0,0765 

mais  selon  lui  l'or  y  est  oxidé  ,  et  l'étain  ,  partie  à  l'état  de 
protoxîde  et  partie  à  l'état  de  deutoxide. 

M.  Mercadier  a  remarqué  que  lorsqu'on  traite  par  l'acide 
nitrique  de  l'argent  contenant  de  l'or  et  de  l'étain ,  il  retle 
du  pourpre  de  Cassius  ,  et  que ,  d'après  son  poids ,  on  doit 
admettre  que  l'or  et  Tétain  se  trouvent  l'un  et  l'autre  dans 
cette  substance  à  l'état  de  per-K)xide.  Mais  M.  Gay-Lussac 
ayant  répété  l'expérience,  a  trouvé  an  contraire  que  d'après 
le  poids  de  pourpre  obtenu  ,  on  doit  admettre  que  celui-ci 
contient  l'or  à  l'état  métallique. 

On  fait  un  très-grand  usage  du  précipité  pourpre  pour 
colorer  les  verres  et  les  émaux  en  pourpre.  Il  arrive  quel- 
quefois que  la  couleur  disparaît  par  la  fu&ton  j  mais  elle 
renaît  par  le  contact  de  la  flamme  fumante  des  matières 
combustibles.  En  mélangeant  le  précipité  pourpre  avec  de 
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Foxide  d*argeat  on  doiioe  aux  verres  une  couleur  cramoisie. 
L'oxide  d*antitnoine  employé  en  remplacement  de  Toxîde 
d'argent  produit  le  brun-foncé. 

On  peut  obtenir  un  précipité  semblable  pour  la  couleur 
au  pourpre  de  Cassius  en  mêlant  une  dissolution  de  chlo- 
rure d'or  avec  du  proto-nitrate  d'étain ,  du  chlorure  d'anti- 
moine ou  du  bismuth  ,  ou  même  du  proto-sulfate^de  fer. 

ARTICLE  m.  —  Composés  suifurés  et  teljâ 

Sulfures.  —  11  y  a  deux  sulfures  d'or  qui  H^jiondent 
aux  oxides.  Ils  sont  complètement  réduits  à  la  cnaleur  rouge 
faible. 

1"  Le  proto'sulfure  est  d'un  brun- foncé  presque  noir.  — 
On  l'obtient  en  faisant  passer  un  courant  d'hydrogène  sul- 
furé dans  une  dissolution  bourllanle  de  chlorure  d'or  :  il  se 
forme  en  même  temps  de  l'eau  et  de  l'acide  sulfurique.  — 
Ce  sulfure  doit  être  composé  de  : 

Or 0,9281     —     100    i 

Soufre.  •     .     .     0,0749    —    8,9    *" 

2^  Le  deuto-sulfure  est  floconneux  ,  d'un  jaune-foncé , 
et  devient  brun  par  la  dessiccation.  «—  Il  se  dissout  dans  les 
sulfures  alcalins  et  chasse  l'hydrogène  sulfuré  des  hydro-^ 
sulfates  ;  les  dissolutions  sont  d'un  jaune-rougeÀtre  ;  les 
acides  en  précipitent  le  sulfure  d'or.  —  Le  sulfure  est  dé- 
composé par  les  solutions  bouillantes  de  potasse  et  de  soude 
caustiques,  il  reste  de  l'or  métallique  pur  et  il  se  forme  une 
dissolution  de  sulfure  double  et  d'hypo-suIGte  alcalin.  — 
D'après  les  expériences  de  M.  Oberkampf  le  deulo-sulfure 
d'or  est  composé  de  : 

Or 0,80^7     —     100        X 

Soufre.   .     .     .     0,1953     —       27,27    '^" 

on  l'obtient  en  précipitant  à  froid  une  dissolution  d'or 
étendue  par  l'hydrogène  sulfuré  ,  ou  en  chauJBPant  de  l'or 
en  excès  avec  du  soufre  et  du  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude ,  lavant  dans  l'eau  et  saturant  avec  un  oxide. 

Tellurure.  —  L'or  parait  avoir  une  grande  affinité  pour  le 
tellure.  Il  est  précipité  de  ses  dissolutions  par  l'hydrogène 
tellure.  —  Il  y  a  dans  la  nature  deux  tellurures  d'or  qui  sont 
combinés  avec  d'autres  tellurures;  l'un  correspond  à  foxide, 
et  contient  : 

Or.     .     .     .     0,5072     -     100  ... 

Tellure.  .     .     0,4928     —       97,5      '^"    ** 

et  l'autre  renferme  deux  fois  autant  de  tellure  ou 

Or.     .     .     .     0,338     -     100         .    .  «  . 
Tellure.  .     .     0,663     -     195         ^"    ^"^ 
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ARTICLE  IV.  —  Composés  phosphores  y  arséniés  el  azotés, 

P^ù*p/iine.  —  On  obtient  l6  pfiosptiure  d*or  en  Faînaiit 
pasî^ejyJe  Thydrogène  phosphore  en  etcèé  dans  un^  dissolu- 
tîmi  flV|:  tl  se  précipite  d'abord  de  Tor  inétnHiqiie ,  maiâ 
qiù  M^Wh<3  ensuite  le  phosphore  du  gaz  phosphore.  —  Le 
fjhoâj^Hj^âi  noir  et  sans  éclat  métallique.  Il  est  plus  fu- 
«rble  n^^B^*  et  quand  il  a  été  fondu  il  estd*un  blanc-gri- 
bAtre^  ^^^Hn,  cassant  et  à  cassure  grenue.  )l  se  déoouipone 
ai^émeri^^^a  chaleur  ,  par  le  grillage  et  par  le  nitre.  Le 
soufre  en  sépare  le  phosphore  à  Télat  de  sulfure.  Il  préci- 
pite For  de  ses  dissolutions  comme  le  phosphore  pur. 

Arséniure.  —  \Jarsèniure  tTor  ^  préparé  en  exposant  de 
Tor  è  la  vapeur  de  Tarsenic  est  blanc  et  irès-cassant.  Lor 
chauffé  avec  Tarsenic  en  retient  de  un  soixantième  à  un 
huit-centième  ,  et  devient  cassant.  Il  est  très-difficile  d'en 
séparer  les  dernières  portions  d'arsenic  même  par  une  forte 
chaleur. 

Or  fulminant,  —  Il  y  a  deux  espères  à* or  fulminant.  On 
les  a  pendant  longtemps  considérées  Tune  et  TMoire  comme 
dejï  composés  d\)xide  d*or  et  d'ammoniaque;  mais  plusieurs 
chimistes  soupçonnaient  qu'elles  ne  renfermaient  pasd'ozi- 
gène,  et  M.  Dumàs  a  prouvé  qu'elles  sont  essentiellement 
formées  d'azoture  d'or  et  d'amitiouiaqur. 

1°  La  première  espèce  d'or  fulminant  s'obtient  en  faisant 
digérer  de  l'oxide  d'or  dans  de  l'ammoniaque  ou  dans  du 
sulfate  d*ammoniaque.  —  Elle  est  d'une  couleur  foncée  ou 
grise.  Elle  se  décompose  avec  explosion  soit  par  une  cha- 
leur très-peu  plus  élevée  que  celle  de  rébullition  de  l'eau  , 
soit  par  le  choc,  soit  même  par  le  plus  léger  frottement  ;  il 
se  dégage  de  Tammimiaque^  de  Teau  et  de  Tazote^  et  l'or 
reste  à  l'état  métallique.  On  peut  la  décomposer  sans  dan- 
ger en  la  chauffant  avec  dix  fois  son  poids  de  soufre,  ou  avec 
vingt  à  trente  fois  son  poids  de  deotoxide  de  cuivre  ou  de 
massicot.  ~  Elle  contient ,  selon  M.  Dumas  : 

Or 0,7760  —  2"' 

Azote 0,0556  —  2 

Ammoniaque.   .     .     .  0,0665  -^  3 

Eau 0,1125  —  8 

S®  Vor  fulminant  de  la  seconde  espèce  se  prépare  en  dé- 
composant le  chlorure  d'or  par  l'ammoniaque  faible  en  excè». 
Il  est  d'un  jaune-foncé.  —  Il  détone  violemment  à  la  tem- 
pérature de  148**  ;  mais  si  on  le  chauffe  graduellenient  ,  ei 
pendant  un  certain  temps  ,  jusqu'à  130°,  il  ne  détone  plus 
qu*à  150^  et  même  160**.  et  si  l'action  de  la  chaleur  a  été 
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Ifmgteiiips  prolongée  il  ne  détone  pas  même  an  rouge.—  II 
esl  composé  ,  selon  M.  Dumas  ,  de  : 

Or 0,7860  —  6«' 

Chlore 0,0430  —  2 

Aiiote 0,1040  —  4 

Ammoniaque.   .     .     .  0.0842  —  8 

Eau 0,1021  -  9 

Sa  formule  est  (Au*  Az*  +  A«*  H'*)  +  (Au»  €1»+  Kz* 

H**)  4^  91Î'  Quand  on  le  lave  pendant  longtemps  avec  de 
Feau  bouillante  il  se  fi»rme  de  Thydro -chlorate  d*ammo- 
niaque ,  et  il  reste  un  sou8-az<»ture  ammoniacal  dont  la 
formule  est  Au^  Az^  -[-  Az'  H^.  —  On  peut  décomposer  les 
or«  fulminants  sans  détonation  en  les  faisant  digérer  avec  du 
fer,  du  zinc  ou  du  mercure,  dans  de  l'acide  hydrochlorique 
étendu. 

ABTICLI  v,  —  Composés  chlorés  ,  brôtnés  et  iodés. 

Chlorures,  —  1*  Le  proto -chlorure  est  d'un  jaune  pâle. — 
La  chaleur  le  réduit  très-aisément.  ~  L'eau  ne  Taltère  pas 
\  froid  ou  dans  Tobscurité  ;  mais  au  contact  de  la  lumière 
ou  à  Taide  de  la  chaleur  elle  le  change  en  or  métallique  et 
en  deoto-chlorure.  —  Les  acides  oxigéncs ,  saturés  d'oxi- 
gène  produisent  le  même  effet  :  les  deux  tiers  de  1  or  se 
séparent  à  Tétat  métallique.  —  Les  alcalis  en  dissolutions 
étendues  le  décomposent  totalement  et  le  changent  en  prot- 
oxide.  —  On  Toblient  en  chauffant  avec  précaution  du 
dcuto-chlorure  d*or  à  la  température  de  200  à  2^0"  jusqu'à 
ce  quMI  ne  se  dégage  plus  de  chlore ,  puis  lavant  le  résidu 
avec  de  IVau  froide  dans  robscurité  pour  enlever  la  portion 
de  per-chlorure  qui  a  pu  résister  à  la  décomposition.  —  Il 
doit  contenir  : 

Or.     ,     .     .     0,9151   —   100  i     ^, 

Chlore.    .     .     0,0849  -      17,8        '^^  ^ 

2°  Le  per-chlorure  est  d*un  rouge-brun  très-foncé  ^  déli- 
quescent 9  incristallisable ,  Irés-soluble  dans  IVau  et  dans 
Falcool,  qu*il  colore  en  rouge  de  rubis.  Desséché  il  est  an- 
hydre. —  La  chaleur  le  réduit  aisément  en  le  faisant  passer 
à  Tétai  de  proto-chlorure.  La  lumière  solaire  le  réduit  aussi 
au  bout  d*uD  certain  temps.  —  Lorsqu'un  l'agite  avec  Tclher 
il  se  dissout ,  et  la  liqueur  se  partage  |»ar  le  repos  en  deux 
partie».  Tune  inférieure  incolore,  qui  n'est  que  l'eau  chargée 
d'acide  hydro-chlurique ,  et  l'autre  d'un  beau  jaune  qui 
surnage  ,  et  qui  contient  tout  l'or.  —  On  ne  connaît  pas 
bien  sa  nature.  On  employait  autrefois  cette  dissolution 
Jaune  dans  la  médecine  ^  sous  le  nom  d*or  potable.  Elle  est 
extrêmement  caustique.  Elle  se  décompose  spontanément , 
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et  au  bout  d*un  certain  temps  presque  (out  l'ur  s'en  sépare 
à  Télat  métallique  sous  forme  de  petits  cristaux  brillants. — 
Quand  on  chaulSeune  dissolution  de  per-chlorure  d'or  avec 
de  Tacide  sulfurique  ,  de  l'acide  phosphorique  ou  de  l'acide 
arsénique^  au  moment  où  la  température  approche  de  150^ 
il  se  dégage  du  chlore  ^  et  il  se  dépose  du  proto-chlorure 
d'or  mélangé  d  or  métallique.  Ces  acides  n'agissent  qu'en  ce 
qu'ils  permettent  à  la  liqueur  de  prendre  une  tempéra- 
ture élevée  ;  aussi  les  acides  très-volatiis  n'agissent-ils  sur 
le  chlorure  d'or  que  comme  l'eau  pure.  Les  acides  acétique, 
citrique  et  tartrique  ne  le  réduisent  pas.  L'acide  oxalique 
le  réduit  en  quelques  jours.  Les  acétates ,  citrates  et  tar- 
traies  le  réduisent  ^  mais  très-lentement.  L'oxalate  acide 
de  potasse  le  réduit  en  moins  de  vingt-quatre  heures  ,  et 
l'oxalate  neutre  en  quelques  heures  seulement  ;  la  réduction 
a  lieu  avec  dégagement  de  gaz  acide  carbonique. 

Le  per-chlorure  d'or  forme  avec  l'acide  hydro-chlorique 
une  combinaison  que  l'on  considère  soit  comme  un  hydro- 
chlorate  de  chlorure  ,  soit  comme  un  chlorure  double  dor  H 
d'hydrogène.  C'est  ce  qu'on  nommait  autrefois  le  murtaie 
acide.  —  Cette  combinaison  est  d'un  beau  jaune  d'or  ;  elle 
est  moins  soluble  dans  l'eau  que  la  chlorure ,  et  elle  cris- 
tallise aisément  par  refroidissement  en  aiguilles  ou  en  petits 
prismes  allongés.  —  Lorsqu'on  la  soumet  à  l'action  de  la 
chaleur  il  s'en  dégage  d'abord  de  l'acide  hydro-chloriqne , 
puis  un  mélange  de  cet  acide  et  de  chlore,  et  il  reste  da 
per-chlorure  mêlé  de  proto-chlorure. 

Le  per-chlorure  d'or  a  grande  tendance  à  se  combiner 
avec  le  chlorure  de  potassium  ,  avec  le  chlorure  de  sodium, 
et  avec  la  plupart  des  autres  chlorures.  Ces  combinaisons 
se  produisent  dès  que  les  chlorures  se  trouvent  ensemble 
dans  une  même  dissolution.  Cette  propriété  explique  le» 
phénomènes  qui  ont  lieu  quand  on  traite  le  chlorure  d'or 
par  les  bases. 

La  potasse  et  la  soude  caustiques  décomposent  les  disso- 
lutions de  ce  chlorure;  il  se  fait  un  précipité  pulvérulent 
noirâtre  d'autant  moins  abondant  qu'on  emploie  plus  d'al- 
cali^ et  qui  ne  s'élève  jamais  à  plus  d'un  dixième  de  la 
quantité  d'or  contenue  dans  la  dissolution.  Ce  précipité  est 
de  l'oxide  anhydre  qui  retient  un  peu  de  potasse.  La  liqueur 
surnageante  est  à  peine  colorée  en  jaune-verd&tre  :  elle 
tient  en  dissolution  un  mélange  de  chlorure  double  et 
d'aurate  de  potasse.  En  la  saturant  d'un  acide  elle  redevient 
jaune  ,  et  l'addition  d'un  alcali  peut  ensuite  en  précipiter 
une  certaine  quantité  d'or. 

La  baryte  caustique  précipite  la  plus  grande  partie  de  Tur 
de  la  dissolution  du  per-chlorure  ;  cependant  la  liqueur 
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relient  une  petite  quantité  d*aurate  de  baryte.  Le  dépôt  est 
de  Taurate  de  baryte  mélo  de  chlorure.  Si  Ton  n*a  pas  em- 
ployé un  grand  excès  de  la  terre  alcaline  ]*acide  nitrique 
décompose  ce  dépôt  et  le  change  en  hydrate  de  per-oxide 
gélatineux  et  qui  reste  «longtemps  en  suspension  dans  la 
liqueur  ;  mais  cet  hydrate  est  presque  toujours  mélangé 
d'un  peu  de  baryte  et  d*un  peu  d'or  métallique. 

Lorsqu'on  chauffe  une  dissolution  de  chlorure  d'or  avec 
de  la  magnésie  sans  excès  il  se  précipite  de  l'hydrate  d'or 
imprégné  de  chlorure  d'or  et  de  magnésie  :  et  la  liqueur, 
qui  est  d'un  jauue-brunàtre  ^  contient  encore  du  chlorure 
d'or  ;  mais  quand  on  met  un  excès  de  magnésie  ,  le  préci-  • 
pité  est  de  Faurate  de  magnésie  sans  chlorure  de  magné- 
sium ,  et  la  liqueur  retient  en  dissolution  un  peu  d'aurate 
de  magnésie.  —  L'oxide  de  zinc^se  comporte  avec  le  chlo- 
rure d'or  comme  la  magnésie.  —  Ainsi  les  bases  salifiables 
oxident  For  pour  s'emparer  du  chlore  avec  lequel  il  est 
combiné  ,  et  si  elles  sont  en  quantité  suffisante  elles  s'unis- 
sent avec  l'oxide  formé.  —  L'ammoniaque  précipite  des 
dissolutions  de  chlorure  d'or  de  l'or  fulminant  en  poudre 
jaune.  —  Les  carbonates  alcalins  se  comportent  comme  les 
alcalis  caustiques  avec  le  chlorure  d'or. 

Le  sulfate  et  le  nitrate  d'argent  le  décomposent  instan- 
tanément :  il  se  fait  un  précipité  brunâtre  ,  et  la  liqueur  ne 
retient  que  de  l'acide  sulfurique  ou  de  l'acide  nitrique  ,  si 
l^on  n'a  pas  employé  un  excès  de  sel  d'argent.  Le  précipité 
est.  un  mélange  de  chlorure  d'argent  et  d'oxide  d'or  dont  on 
peut  séparer  celui-ci  au  moyen  de  l'acide  muriatique,  qui 
le  dissout  très-facilement. 

Le  nitrate  de  plomb  le  décompose  absolument  comme  le 
nitrate  d'argent.  £n  soumettant  le  précipité  à  la  coupella- 
tion  on  a  de  l'or  purl  ^=.  Le  proto- nitrate  de  mercure  y 
forme  un  précipité  gris-bleu  composé,  selon  M.  Fischer,  de 
deutoxide  de  mercure  et  de  sous-oxide  d'or,  et  inattaquable 
à  froid  par  l'acide  muriatique» 

Le  per-chlorure  d'or  est  composé  de  : 

Or.      ...     0,65185  —  100        j,  ,  ri3 
Chlore.     .     .    0,84817  —    53,41  ^"  ^* 

On  se  sert  de  la  dissolution  d'or  dans  l'eau  régale  pour 
dorer  les  métaux  en  les  frottant  avQc  un  bouchon  imbibé 
de  cette  dissolution.  On  l'emploie  aussi  pour  préparer  l'or 
divisé,  le  précipité  pourpre,  l'oxide  d'or,  etc. 

L'or  est  précipité  à  l'état  métallique  de  ses  dissolutions , 
par  un  grand  nombre  de  corps;  savoir,  le  gaz  hydrogène 
(In  liqueur  devient  d'abord  pourpre),  le  charbon,  le  phos- 
phore, lazote ,  le  deutoxide  d'azole,  la  plupart  des  subs- 
tances végétales  et  animales,  la  plupart  des  métaux,  les 
acides  sulfureux,  phosphoreux  et  nitreux,  les  sulfites  et  les 
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pho5f)hitP9,  Irv  sein  (ifprotoxide  de  mercure  et  les  sels  de  prot- 
i»iKide  de  fer.  —  La  noix  de  gaile  colore  d'abord  la  disjio- 
lulion  en  vert;  mais  cette  couleur  disparaît  peu  à  peu  â 
mesure  que  le  précipité  se  forme.  —  Avec  les  sels  de  prot* 
oxide  de  mercure  le  dép^t  est  mêlé  de  protu -chlorure  de 
mercure  qu'on  peut  en  séparer  par  la  chaleur.  —  Avec 
les  sels  de  protoxide  de  fer,  le  précipité  est  pur  si  la  liqueur 
est  maintenue  acide.  C'est  par  le  moyen  du  proto-sulfate 
de  fer  qu\>u  prépare  ce  qu'on  appelle  l'or  dirisé^  qu*on  ap- 
plique sur  les  émaux  en  le  mêlant  avec  un  fondant.  Quand  la 
dissolution  est  concentrée,  et  qn\m  emploie  nn  excès  de 
sel  de  fer,  la  liqueur  devient  d'abord  d*un  beau  vert;  puis 
à  mesure  que  le  précipité  se  forme  elle  passe  au  bleu,  et  elle 
finit  par  se  déoolorer  tout  à  fait;  lorsqu'au  contraire  la  dis- 
solution est  étendue,  l'addition  dé  sulfate  de  fer  la  fait  de- 
venir s>ur-le-champ  d\in  bleu  indigo,  puis  elle  se  décolore 
peu  à  peu.  L'or  précipité  est  sous  la  forme  d'une  pondre 
rougeâtre  matte  qui  prend  de  l'éclat  par  le  frottement.  — 
L'étnin  et  le  proto-chlorure  dVtain  forment  dans  les  dissolu- 
tions d'or  des  précipités  bruns  ou  pourpres  dont  la  nuance 
varie,  et  qui  sont  connus  sous  le  nom  âe  pourpre  de  Canêiu», 
—  Le  gaz  hydrogène  sulfuré  précipite  l'or  à  l'état  de  sul- 
fure noir;  les  hydro-sulfates  produisent  le  même  effet  et 
redi.ssolvent  le  précipité  lorsqu'on  les  emploie  en  excès.  — 
l/hydrogène  phosf»horé  fait  passer  les  dissolutions  au 
pourpre,  et  en  précipite  ensuite  l'or  à  l'état  métallique  si  le 
gaz  est  employé  en  quantité  insuffisante  pour  opérer  une 
précipitation  complète,  et  à  l'état  de  phosphore  noir  s*il  est 
?^  employé  en  excès.  —   L'acide  hydriodiqne  et  les  hydrio- 

-   \       dates  colorent  les  dissolutions  d'or  en  noir  et  en  précipitent 
« ,  \         du  pr«>to-iodure  vert  jaunâtre. —  Le  prussiate  jaune  les  co- 
%  lore  en  vert  émeraude.  Le  prussiate  ronge  ne  les  précipite 

.'     4        f^^^*  "^  ^^*  dissolutions  d'or  colorent  la  peau  et  toutes  les 
substances  organiques  en  poudre. 

Les  cfilorures  doublée  d'or  et  d*alcaU  sont  d'un  jaune  d'or 
pâle  ,  solubles  et  rristnllisables.  Leurs  dissolutions  ne  sont 
pas  troublées  par  les  alcalis.  —  Exposés  à  l'action  de  la 
chaleur,  ils  abandonnent  d'abord  de  l'eau,  bientôt  après  ils 
se  fondent  en  un  liquide  rouge-brun  foncé,  et  ils  ne  com- 
mencent h  se  décomposer  qu  à  la  température  à  laquelle  le 
verre  se  ramollit. 

Le  cHlorure  d'or  et  de  potansium  cristallise  en  prismes  qua- 
drangulaires  allongés  ou  en  tables  hexagonales,  transparents. 
Les  cristaux  s'effleurissent  dans  l'air  sec ,  et  perdent  leur 
eau  a  10'^".  Le  sel  efBeuri  se  fond  à  une  chaleur  faible  , 
abandonne  du  chlore,  et  se  change  en  un  chlorure  double 
KKI  -f-  A"6l  <!"«  l'^fl"  «*  Tacide  muriatique  séparent  deTor, 
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—  Le  <:hlorure  double  oeutre  a  pour  formule  Kgi  ^  A*i€l^ 
-{~  ^H»  selon  M.  Berzëlîu9,  et  est  composé  de  : 
Chlorure  de  potassium*      0,17560 

Or 0,46827 

Chlore 0,28014 

Eau 0,10593 

Le  cfilorure  dor  et  de  $odium  cristallise  aussi  en  prismes 
qnadrangulaires  allongés,  d*un  jaune  orange,  inaltérables  à 
Tair.  Il  est  plus  soluble  à  chaud  qu*à  froid.  II  ne  peut  aban- 
donner son  eau  sans  perdre  du  chli>re.  —  Selon  M»  Berzé- 

lius,  sa  formule  ost  Na£l  -f'  Au  c*^  +  4",  et  il  contient  : 

Chlorure  de  sodium.     0, 1 4680 

Or 0,26675 

Chlore 0,4954.5 

Eau 0,09000 

et  il  est  composé ,  selon  IVI.  Figuier,  de  : 

Per-chlorure  d'or.  ,     .     0,700  -—  1'" 
Chlorure  de  sodium.     .     0,184   —   1 
Eau 0,166  —  8 

Le  c^/oro-aura/ocfeiba/'/tiin  est  jaune  et  cristalliseen  prismes 
rhomboédriques  aplatis  de  105",  déliquescents. 

Le  câloro-aurate  de  strontium  est  semblable  au  précédent, 
mais  non  déliquescent. 

Le  cliloro-aurate  de  calcium  cristallise  en  longs  prismes 
rhomboîdaux  aciculaires,  un  peu  déliquescents.  —  Il  est 
composé  de  : 

Chlorure  de  calcium.   .     0,1345   --  !•' 
Deutochlorured'or.    .     0,7âo4  —  S 

Eau 0,1301  --  6 

Le  cfUoro-aurate  de  magnésium  est  d*un  très-beau  j.iune 
citron,  et  cristallise  en  prisme»  rhomboîdaux  de  lOB"  qui 
se  liquéfient  quand  il  fait  chaud.  Il  est  composé  de  : 
Chlorure  de  magnésium.      0J050  —     1*" 
Deulo-chlorure  d'or.       .     0,6610  —     8 
Eau 0,2340  —  12 

Le  câloro-aurate  de  manganèse  cristallise  en  prismes 
rhomboïdaux  jaunes. 

Le  cRloro-aurate  de  cobalt  cristallise  en  longs  prismes 
rhomboïdaux  très-obliques,  d'un  jaune-foncé  ,  permanents 
à  r«<ir. 

Lechloro-aurate  de  nickel  est  d'un  jaune-vert  et  isomorphe 
avec  les  comp(»scs  de  magnésium  et  de  zinc. 

Le  chloro^aurate  de  %%nc  ressemble  au  composé  de  ma- 
gnésium. 
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Le  chloro-aurate  de  cadmium  est  d*un  jaune-foncé  et  cris- 
tallise en  aiguilles  prismatiques  permanentes  à  l'air. 

Bromure.  —  Le  per-brômure  d^or  sec  est  d'un  gris- noi- 
râtre, sans  éclat  métallique.  Il  se  dissout  facilement  dans 
l*eau,  qu'il  colore  en  rouge-fbncé.  La  dissolution  fournit  des 
cristaux  de  même  couleur.  —  Il  doit  contenir  : 

Or.     .     .     0,468  —  100 
Brome.    .     0,532  —  113,69 

lodure,  ^  he  pèr-iodure  est  d'unjaune-verdâtre,  insoluble 
dans  Tean  f. ,  à  peine  soluble  dans  l'eau  b.  ;  mais  soluble 
dans  l'acide  hydriodique  ioduré. —  Il  se  réduit  à  la  tempé- 
rature de  150°.  -«-  A  froid  les  acides  nitrique^  sulfurique  et 
muriatique  ne  raltèrent  pas  ;  mais  a  l'aide  de  la  chaleur  les 
mêmes  acides  en  déterminent  la  réduction.  —  Les  alcalis 
le  décomposent  totalement:  l'or  reste  à  l'état  métallique,  et  il 
se  forme  un  mélange  d'iodate  et  d'iodure  alcalin.  —  Il  est 
composé  de  : 

Or.      .     0,â4K  —  100 

Iode.    .     0,655  —  190 

ABTiCLB  VI.  —  AUiagea. 

M.  Hatchett  a  fait  sur  les  alliages  d*or  un  travail  impor- 
tant dont  nous  allons  faire  connaître  les  principaux  résul- 
tats : 

ManganÀtc.  —  L'alliage  contenant  0,12  de  manganèês  est 
d'un  gris-jaunâtre  pâle,  presque  aussi  éclatant  que  l'acier, 
très-dur,  un  peu  ductile,  à  cassure  grenue  et  spongieuse , 
moins  fusible  que  l'or.  Il  se  décompose  par  le  grillage. 

/^cr.  —  L'or  a  une  très-grande  affinité  pour  le  fer.  Ces 
deux  métaux  peuvent  s'unir  en  toutes  proportions ,  soit 
qu'on  emploie  le  fer  pur,  soit  qu'on  l'emploie  à  l'état  de. 
fonte  ou  d'acier.  On  peut  souder  le  fer  avec  l'or.  —  L'alliage 
qui  contient  un  douzième  de  for  est  gris-jaunâtre  pâle , 
très-ductile,  très-tenace,  et  plus  dur  que  l'or;  il  y  a  dilata- 
tiou  dans  la  combinaison.  —  L'alliage  qui  contient  de  un 
cinquième  à  un  sixième  de  fer  est  gris  ,  et  prend  un  très- 
beau  poli  :  on  l'emploie  dans  la  bijouterie  sous  le  nom  d'or 
gris,  —  EnGn  l'alliage  qui  contient  les  trois  quarts  ou  les 
quatre  cinquièmes  de  fer  a  la  couleur  de  l'argent,  et  il  est 
très-dur  :  on  pourrait  en  faire  des  instruments  tranchants 
—  On  ne  parvient  à  séparer  l'or  du  fer  qu'en  employant 
des  affinités  très-énergiques. 

Cobalt.  —  L  or  et  le  cobaU  s'allient  très-bien  par  fusion; 
il  y  a  dilatation.  Les  alliages  sont  d'un  jaune  terne,  et 
cassants  ,  h  moins  que  la  proportion  de  cobalt  ne  soit 
moindre  qu'un  soixantième. 
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Nickel.  —  Les  alliages  d'or  el  de  nickel  ont  Jieu  avec  di- 
latalioD.  Ils  sont  d'uo  jaune  de  laiton  et  cassants. 

Le  cobalt  et  le  nickel  étant  ductiles  et  ayant  la  propriété 
de  former  beaucoup  d^alliages  qui  ie  sont  rgalemcnt,  il  est 
étonnant  que  ceux  qu'ils  donnent  avec  for  soient  cassants  : 
peut-être  M.  Hatchctt  n'a-t-il  pas  pu  ,  à  Tépoque  où  il  a  fait 
son  travail,  se  procurer  du  cobalt  et  du  nickel  purs. 

Cuivre.  —  Vor  el  le  cuivre  ont  une  grnnde  nffinité  l'un 
pour  l'autre,  el  s*allient  en  toutes  proportions.  Dans  tous  les 
alliages  il  y  a  dilatation.  —  Le  cuivre  rehausse  la  couleur  de 
For.  lui  donne  de  la  dureté,  et  diminue  peu  sa  ductilité;  la 
dureté  est  à  son  wasimum  dans  ralliage  qui  renferme 
un  huitième  de  cuivre.  Les  alliages  de  cuivre  et  d*or 
sont  plus  fusibles  que  Tor  pur  :  c'est  à  cause  de. cela  qu'on 
les  emploie  pour  soudure.  —  La  monnaie  d'or  françnise 
renferme  0,100  de  cuivre,  et  par  tolérance  0,098  à  0,102; 
la  vaisselle  en  renferme  de  0,08  à  0,2?.  Dan»  la  monnaie 
anglaise  il  y  a  un  douzième  de  cuivre  ou  un  douzième  de 
cuivre  et  d'argent. 

Pour  que  les  objets  fabriqués  en  or  aient  une  belle  nuance 
métallique  on  y  allie  presque  toujours  un  peu  de  cuivre  à  la 
surface  seulement  ;  c^est  ce  qu'on  appelle  donner  la  couleur. 

Les  recettes  pour  donner  la  couleur  varient  beaucoup  ; 
voici  la  plus  suivie,  selon  Ribenuoourt.  On  fait  fondre  1  livre 
de  cire  jaune,  on  y  projette  2  onces  d*alun  calciné,  12  onces 
de  crayon  rouge,  2 onces  de  vert-de-gris,  â  onces  de  cendres 
de  cuivre;  on  mélange  exactement,  et  l'on  moule  la  matière 
en  bâtons.  On  frotte  la  pièce  à  laquelle  on  veut  donner  la 
couleur  avec  un  de  ces  bâtons,  on  la  chauffe  jusqu'à  ce  que 
tonte  la  cire  soit  consumée  ,  on  la  brunit  et  on  In  lave  dans 
une  liqueur  composée  de  1  pinte  d^eau ,  2  onces  de  cendres 
gravelées,  2  onces  de  sel  marin,  et  4  onces  de  soufre. 

Antimoine.--  Vantimoine  s'allie  facilement  avec  Vorj  il  y 
a  contraction  dans  l'alliage.  Les  antimoniirres  d'or  sont 
d'unjaune  plusou  moins  pâle,  cassants,  à  cnssnre  grenue  et 
matte  comme  celle  delà  porcelaine.  Il  ne  faut  qu'une  très- 
petite  quantité  d'antimoine  pour  altérer  la  duotilité  de  For. 
Ces  alliages  sont  décomposés  par  le  grillage  à  une  tempéra- 
ture un  peu  élevée;  ils  le  sont  également  pur  le  nitre. 

Etain.  —  Dans  tous  le»  alliages  d'or  el  èîétain  il  y  a  con- 
traction. Ces  alliages  sont  tous  plus  fusibles  que  l'or.  — 
Celui  qui  renferme  un  soixantième  d'élain  est  ductile  jus- 
qu'à la  température  de  10**  p.,  à  laquelle  il  se  désagrège. — 
Celui  qui  en  contient  un  trente-septième  est  très-ductile  à 
froid  ;  mai»  il  tombe  en  morceaux  lorsqu'on  le  chaufFe  au 
rouge.  —  Enfin  l'alliage  qui  renferme  un  douzième  d'élain 
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ost  d*iin  jauoe  pâle ,   et  très- peu   ductile;   an  cassure  est 
grenue  et  terreuse. 

Zinc,  —  Il  y  a  contraction  dans  les  alliages  ifor  el  de 
zinc.  Le  zinc  rend  Tor  cassant;  ses  vapeurs  même  produi- 
sent cet  effet  à  un  degré  sensible.  —  L'alliage  qui  oonlieni 
un  dixième  de  zinc  est  d*un  jaune  de  laiton  et  trés-carisant. 
—  L'alliage  qui  en  renferme  la  moitié  deson  poids  est  blanc, 
très-dur,  et  susceptible  de  recevoir  un  trè^t^beau  p»li.  — 
HeDot  assure  que  lorsqu'on  chauffe  un  alliage  qui  renferme 
7  p.  de  zinc  pour  1  p.  d*or,  ce  dernier  métal  se  volatilise 
en  totalité  avec  le  zinc. 

BiêfMuih,  —  Les  vapeurs  du  bismuth  suffisent  pour  dimi- 
nuer la  ductilité  de  Vor,  Les  alliages  de  ces  deux,  métaux 
ressemblent  au  laiton  ,  et  sont  cassants  ;  ils  ont  lieu  avec 
forte  contraction. 

Mercure.  —  Lorsqu'on  plonge  de  Vor  dans  du  mercure  il 
blanchit  aussitôt,  et  il  finit  par  s*y  dissoudre  ^  même  à  la 
température  ordinaire,  (la  chaleur  accélère  beaucoup  la 
combinaison. —  L'alliage,  saturé  de  mercure  et  comprimé 
dans  de  la  peau  de  chamois,  est  blanc,  mou  d*abord  ,  mais 
solide  au  bout  d*un  certain  temps.  Il  cristallise  en  prismes 
à  quatre  pans.  Il  renferme  environ  2  p.  d'or  et  f  p.  de 
mercure.  —  L'amalgame  pétrîssable  contient  7  p.  de  mer- 
cure el  I  p.  d'or.  On  l'emiiloie  beaucoup  pour  dorer  les 
métaux.  On  l'applique  immédiatement  sur  l'argent.  Mois 
pour  fixer  l'or  sur  le  cuivre  il  fdut  d'abord  frotter  relui -ci 
avec  du  sublimé  corrosif,  afin  de  le  recouvrir  de  mercure, 
et  l'enduire  ensuite  d'amalgame  ;  en  chauffant  les  pièces 
ainsi  préparées  on  volatilise  tout  le  mercure  ,  et  elles  se 
trouvent  couvertes  d'or  mat.  On  leur  donne  le  poli  en  les 
frottant  sous  IVau  avec  une  brosse  de  laiton  ,  etc. 

Plomb.  —  Il  y  a  expansion  dans  tous  les  alliages  d'or  et 
ôe plomb.  Ils  sont  très-cns.«ants.  II  ne  faut  qu'an  demi-mîl- 
lieme  de  plomb  pour  altérer  la  ductilité  de  lor.  —  L'al- 
liage qui  renferme  un  douzième  de  plomb  est  d*un  jaune- 
paie,  extrêmement  fragile,  à  cassure  grenue  et  matte comme 
celle  de  la  porcelaine.  Ou  sépare  complètement  le  plomb  de 
l'or  par  la  coupellatton. 

Argent,  —  L'or  et  Vargent  peuvent  s*anir  en  toutes  pro- 
portions par  fusion  rapide;  mais  on  prétend  qu'en  laissant 
refroidir  lentement  le  mélange  fondu  il  se  sépare  de  l'argent  , 
un  peu  aurifère  qui  surnage  sur  un  alliage  composé  de  5  p. 
d'or  pour  1  p.  d'argent.  Les  alliages  d'or  et  d'argent  sont 
)>lus  fusibles  que  rorpur,el  servent  pour  soudnre.^  Selon 
M.  Prinsep,  l'alliage  qui  cuntienl  0,10  d'or  fond  à  1048* 
cent.,  et  celui  qui  en  confient  0,Î6.  à  1 121". —  Les  alliages 
d  or  el  d'argent  suni  d'un  bl.ittc-verdâti*e  :  un  vingtième 
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d^argent  suffit  pour  changer  toul  à  fait  la  couleur  do  Pur. 
Ces  alliages  sont  bien  ductiles,  m«*)i8  plus  durs,  plus  ëlas* 
tiques  et  plus  sonores  que  l'or  et  que  Targent.  La  dureté  est 
à  son  maximum  dans  Tallioge  qui  renferme  un  tiers  de  son 
poids  d*argent. —  LV  vert,  dont  on  fuit  usage  dans  la  bijou- 
terie, contient  0,708  dor  et  0,292  d'argent.  —  L'acide  ni- 
trique et  Tiicide  sulFurîque  purs  attaquent  les  alliages  d*or 
et  d'argent ,  et  en  séparent  tout  l'argent  quand  celui-ci  de- 
passe  une  certaine  proportion.  —  Voici  la  composition  de 
quelques  alliages  d'or  et  d'argent  supposés  contenir  les  deux 
métaux  en  rapports  atomiques. 


Or. 

Atomes. 

Argent. 

Atomes. 

Formules. 

0.8100 
0.6477 
0.7340 
0.7871 
0.8214 
0.8471 
0.8756 
0.8804 
0.8914 

0.900a 

0.9099 
0.9170 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
9 
9 

10 
11 
19 

0.6900 
0.35?3 
0.2660 
02139 
0  1586 
0.1523 
0.1344 
0  1196 
0  1086 
0  0998 
0.0901 
0.0830 

2 

Au      Ag« 
Au»    Ai 
Au»    Ag 
Au*    Ag 
Au  5    Ag 
Au«    Ag 
Au'    Ag 
Au»     Ag 
Au'    Ag 
Au»»  Ag 
Au«*  Ag 
Au»«  Ag 

j^rgeni  ci  cuivre. —  On  donne  aux  alliages  d'or,  d'argeni 
et  de  cuivre  le  nom  de  doré. 

Platine,  —  L'or  et  le  platine  s'allient  en  foutes  propor- 
tions. Pour  que  leurs  alliages  soient  htmiogènes  il  est  né- 
cessaire de  les  préparer  A  une  température  suffisamment 
élevée  pour  tes  faire  entrer  en  pleine  fusion.  Ils  soDt  tous 
bien  ductiles  et  très-élastiques.  L'acide  nitrique  ne  les  at- 
taque pas.  —  L'alliage  qui  contient  environ  un  quinzième 
à  un  dixième  de  platine  a  la  couleur  jaune  pâle  de  l'argent 
ferni*  —  Celui  qui  en  contient  environ  un  cinquième  res- 
semble absolument  au  platine.  —  Au  contraire  Palliagequi 
ne  contient  qu'un  dix-septième  de  platine  ressemble  à  de 
iVir  pur  ,  et  Ton  ne  peut  pas  y  soupçonner  la  présence 
de  Por. 

Platine  et  argent.  —  Le  platine^  Vargent  et  l'or  s'allient 
en  toutes  proportions.  Les  alliages  qu'ils  forment  sont  duc- 
tiles^ mais  plus  raides  et  plus  éîastiques  que  les  alliages 
d*or  el  d'argent,  et  ne  jouissent  de  cette  propriété  remarqua- 
ble que  quand  les  tiois  métaui  s'y  trouvent  en  de  certaines 
jiroporlions^  Tacide  uiiriquc  dissout  toul  l'argent  et  en  même 
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temps  lout  le  platine,  et  laisse  i*or  pur.  —  Selon  M.  Chaii- 
dct ,  Talliage  composé  de  : 

Or 0,22 

Platine.  .  .     0,22 
Argent.  .  .     0,56 

se  fond  suiis  la  moufle  en  un  bouton  rond  ,  terne ,  et  qui 
n'adhère  pas  à  la  coupelle. 

Platine ,  argent ,  cuivre»  —  On  introduit  quelquefois  par 
fraude  du  plaliue  d»ns  le  doré  ^  et  cette  fraude  est  souvenl 
difficile  à  constater ,  parce  que  le  platine  résiste  comme  Tor 
à  Taction  de  Tacide  sulFurique. 

Palladium.  —  Les  alliages  d  or  et  de  palladium  sont  duc- 
tiles^ mais  moins  que  chacun  des  mclaux  purs.  Leur  cas- 
sure est  grenue  ,  a  gros  grains.  Il  ne  faut  que  très-peu  de 
palladium  pour  altérer  la  couleur  de  Tor.  La  plupart  des 
alliages  sont  gris.  —  L*alliage  à  parties  égales  est  presque 
blanc. 

Râodium,  —  L'or  et  le  râodium  forment  des  alliages  Fusi- 
bles quand  le  rhodium  n*est  pas  en  grand  excès.  M.  André 
del  Rio  dit  qu'ils  sont  cassants.  —  L'alliage  qui  renferme  un 
septième  de  rhodium  a  absolument  la  même  couleur  que 
Tnr  ;  d'oi^  Ton  voit  que  le  rhodium  n'a  pas  ,  comme  le  pla- 
tine et  le  palladium,  la  propriété  de  décolorer  Tor.  Une 
petite  quantité  de  rhodium  donne  à  l'or  de  la  dureté  sans 
altérer  sa  ductilité. —  Ces  alliages  se  recouvrent  d'oxide  de 
rhodium  par  le  grillage.  Selon  M.  André  del  Rio  ,  ils  se 
dissolvent  complètement  dans  l'eau  régale  ,  et  ils  forment 
facilement  des  amalgames  avec  le  mercure. 

Iridium.  -  Viridium  en  s*alliant  avec  l'or  altère  très-peu 
sa  couleur.  Les  alliages  fusibles  sont  ductiles. 

Osmium,  —  Les  alliages  d'or  et  d'osmium  sont  ductiles, 
et  complètement  solubles  dans  Teau  régale ,  avec  dégage- 
ment d'acide  osmique. 

SECTIOiNS  II  ET  llï. 
Minéraux  et  produits  d'arts. 

Uor  est  extrêmement  disséminé  dans  la  nature  ;  mais  il 
ne  se  trouve  jamais  qu'en  petite  quantité  à  la  fois  ,  et  il  ne 
constitue  qu'un  très-petit  nombre  d'espèces.  Ces  espèces 
sont  : 

l**  L'or  natifs  qui  comprend  l'or  pur  et  Tor  allié  en  diffé- 
rentes proportions  avec  l'argent  et  avec  le  cuivre; 

2"  L'or  allié  de  rfwdium  ; 

3"  L'or  graphique  ou  tellurure  argentifère; 

4^*  Le  tellurure  feuilleté  ou  tellurure  plomba  argentifère  ; 
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5*  et  6°  Le  tellurure  sul/o-plontbifère  ou  blatter-ers, 

L*or  se  trouve  principaleraent  dans  des  terrains  de  trans> 
port  anciens ,  formés  en  général  de  fragments  et  de  cail- 
loux roulés  quarzeux  ,  liés  entre  eux  par  un  ciment  argilo- 
ferrugineux  très-sableux  ^  et  dans  lesquels  on  rencontre 
accidentellement  des  débris  de  roches  primitives  ,•  du  fer 
oligiste,  dn  fer  titane  magnétique,  du  bois  pétrifié,  et  aussi 
du  platine  et  des  diamants.  On  exploite  des  dépôts  immenses 
de  cette  nature  au  Brésil,  oi!k  ils  portent  le  nom  de  cascalho  : 
au  Chili ,  dans  les  monts  Oural ,  en  Afrique ,  etc.  Un  grand 
nombre  de  rivières  roulent  des  paillettes  d'or.  Les  sables 
ferrugineux  supérieurs  des  terrains  tertiaires  en  ont  donné 
jusqu'à  un  demi-gros  au  quintal  ;  enfin  on  en  trouve  jusque 
dans  la  terro  végétale.  L'or  existe  aussi  en  couches  et  en 
filons  dans  les  terrains  anciens  granitiques,  porphyriques, 
etc. ,  tantôt  pur  et  tantôt  disséminé  en  très-petite  quantité 
et  comme  accidentellement  dans  d'autres  minéraux  métal- 
liques. A  lu  Gardette  (Isère),  au  mont  Rose,  etc.,  on  le 
trouve  en  filons  avec  du  cristal  de  roche.  Au  Brésil  on  ex- 
ploite ,  pour  en  extraire  l'or,  un  énorme  dépèt  stratifié,  d'o- 
rigine primitive  ou  intermédiaire ,  forme  de  quarz  mélangé 
de  chlorite  ,  de  tourmaline  ,  de  fer  oligiste  ,  de  fer  oxidé 
rouge,  etc. —  Tous  les  minéraux  qui  renFernient  de  l'argent 
ou  du  cuivre  peuvent  aussi  contenir  de  l'or  ;  mais  on  trouve 
ce  métal  principalement  dans  les  pyrites  arsenicales,  le  mis- 
pickel ,  le  cuivre  pyrileux  ,  le  sulfure  d'antimoine  ,  etc.  — 
Les  minerais  d'or  tellurés  se  trouvent  en  Transylvanie  , 
dans  des  filons  irréguliers  qui  traversent  le  grunstein  por- 
phyrique  et  la  grauwncke  selon  toutes  sortes  de  directions. 
Ils  sont  accompagnés  de  pyrites  et  de  galène  argentifère , 
d'argent  sulfuré ,  de  cuivre  pyrileux  ,  de  cuivre  gris  ^  de 
blende,  de  sulfure  d'antimoine,  de  réalgar  et  d'or  natif. 

1"  Or  natif  pur  et  argentifère.  —  L'or  natif  est  tantôt  en 
cristaux  cubiques ,  octaédriques  ou  dodécaédriques ,  tantôt 
en  aiguilles ,  en  fouilles  ,  en  paillettes  ou  en  grains  irrégu- 
iiers.  Il  est  tendre  et  ductile.  Sa  couleur  et  sa  densité  varient 
beaucoup  selon  sa  pureté  :  le  plus  souvent  il  est  d'un  jaune 
d'or  pur  ou  d'un  jaune  de  laiton.  On  le  trouve  quelque- 
fois, mais  très-rarement,  en  gros  morceaux  :  on  donne  à  ces 
morceaux  le  nom  de  pépites. 

M.  Boussingault  a  analysé  douze  variétés  d'or  natif  venant 
la  plupart  de  l'Amérique  méridionale  :  son  travail,  dont 
nous  donnons  ici  le  résultat^  lui  a  fait  admettre  sept  com- 
binaisons difiorentes,  en  proportions  définies,  d'or  et  d'ar- 
gent. 
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(1) 

U  Baja. 

(3) 

Rio. 

8ueto. 

Oja. 
Ancbaa. 

(5) 

Tri«i- 
dad. 

(6) 

Or              

0.8894 

0.8858 

0.8S15 

0.8794 
0.1206 

0.84'SO 

0.8240 

Argent 

0.U76 
1.0000 

0.1142  0.1185 

0.1650 
1.0000 

0.1760 

1 
1.0000  1.0000  1.0000 

1 

1.0000 

Cruan». 

(7) 

Olra- 
mina. 

(8) 

Tiliribi. 

(9) 

«ar- 

mato. 

(10) 

Trattarl- 
Tania. 

(U) 

Baota. 
ftoaa. 

(12) 

'or 

0.7368 

0.7340 
0.2660 

0.7400 
0.2600 

0.7345 
0.2655 

0.6452 
0.3548 

0.6493 
0.3507 

Argent 

0  263a 

1.0000 

1.0000 

1.0000 

1.0000 

1.0000  i.oooJ 

(1)  Or  natif  de  Malpaao  ,  près  de  Hariquita  (Amérîqae 
méridionale.)  Se  trouve  eu  grains  aplatis  d*un  jaune-foocé  , 
dans  des  alliivions.  Sa  p.  s.  est  de  1  •4,706. 

(2)  Or  natif  de  Llano  (Amérique  méridionale);  apfielé 
Colorado,  Se  trouve  en  grains  aplatis,  roiigpàtres ,  dans  dea 
alluvions  porphyriques. 

(3)  Or  nalif  de  la  Baja^  près  de  Parapelona  (Amérique 
méridionale)  ;  en  grains  poreux  ,  renfermant  des  parcellea 
de  quarz  et  d'oxide  de  fer. 

(4)  Or  natif  du  Riù-Sucio  ,  près  de  Hariquita.  Se  trouve 
en  grains  irréguliers,  d'un  jaune-foncé,  dans  des  alluvions» 
Sa  p.  s.  est  de  14,690. 

Ces  quatre  variétés  paraissent  constituer  une  espèce  com- 
posée de  B*"  d'or  et  1"'  d^argent. 

(5)  Or  nalif  de  Ojas  Anchaa  (province  d'Antioquia,  Amé- 
rique méridionale.)  Se  trouve  eu  feuilles  d'un  jaune-rou- 
geAlre,dans  des  alluvions.  Il  contient  Çf^  d'or  pour  1"'  d'ar- 
gent. 

(6)  Or  natif  de  la  Trinidad^  près  de  Santa-Rosa  de  Osos 
(Amérique  méridionale);  de  couleur  foncée.  On  le  trouve 
dans  des  alluvions.  [1  contient  5*^  d'or  pour  1°'  d'argent. 

(7)  Or  natif  de  Guano  ^  près  de  Marniato  (Amérique  Mé- 
ridionale) ;  d'un  jaune  de  Iditon. 

(8)  Or  natif  de  Otramina^  près  de  Tiliribi  (Amérique  mé- 
ridionale); en  cristaux  octaédriques  d'un  jaune  pâle,  em- 
pâté» duus  une  gangue  d'oxide  de  fer. 
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(9)  Or  natif  de  rt/>rt&f  (province  d'Anlioquia.)Se  trouve 
dans  des  niluvions. 

(10)  Or  natif  de  Marmato  (province  de  Popayan,  Amé- 
rique mériditinale.)  Se  trouve  en  cristaux  cubiques  et  oc- 
taédriques  d'un  jaune  pâle,  dans  un  ûlon  de  pyrite  qui 
traverse  une  syénite.  Sa  p.  s.  est  de  12,666. 

Les  variétés  (7)  (8)  (9)  et  (10)  appartiennent  à  une  espèce 
qui  renferme  8*"  d'or  pour  l«'  d'argent. 

(11)  Or  natif  de  Transylvanie  ;  en  grains  cubiques  d'uu 
jaune  très-pÂle. 

(12)  Or  natif  de  Santa-Rosa  de  Oso»  (province  d'Antio- 
quia)  ;  provenant  d'une  ailuvion  ,  d'un  jaune  pâle  tirant  sur 
le  vert.  Sa  p.  s*  est  14,149. 

Ces  deux  variétés  sont  de  même  nature  que  Tor  natif  de 
Schlangenberg  en  Sibérie,  dans  lequel  Klaproth  a  trouvé  : 

Or 0,64 

Argent,  .  .     0^36 

et  auquel  on  a  donné  le  nom  d'éleclrum  ;  nom  par  lequel 
les  anciens  désignaient  tous  les  alliages  d'or  et  d'argent. 
L'électrum  est  évidemment  composé  de  2"'  d*or  et  de  1  " 
d'argent. 

Le  docteur  Fortia  a  analysé  une  au(re  variété  d'or  natif 
de  Schlangenberg ,  dans  lequel  il  a  trouvé  : 

Or 0,28 

Argent.  .   .     0.72 

Celte  variété  contient  à  peu  près  l'"  d'or  pour  4<"  d'argent. 
Enfin  si,  comme  on  l'assure,  l'or  qu'on  apporte  à  la  mon- 
naie de  Bogota  est  a  22  karats,  il  contient  : 

0.92  d'or.    .  .  . 
0,08  d'argent.  . 

et  constitue  une  espèce  qui  renferme  12''d'or  pour  1"'  d'ar- 
gent. 

M.  Boussingault  a  remarqué  que  les  alliages  d'or  et  d'ar- 
gent natifs  ont  des  p.  s.  très-inférieures  aux  p.  s.  calculées 
par  la  moyenne  de  celle  des  deux  métaux  ,  et,  ce  qui  est 
beaucoup  plus  remarquable,  que  ces  p.  s.  augmentent  beau- 
coup et  se  rapprochent  des  p.  s  moyennes  par  la  fusion. 
Ainsi  pour  les  variétés  bien  compactes  de  Malpaso ,  de  Mar- 
mato et  de  Santa- Rosa ,  on  a  les  rapports  suivants  : 

p.  8.  obflorTéei.  '         P.  s.  oaleulée». 

Balpaso.  .  .  14,706  —  18,228 
Marmato.  .  •  12,666  —  16,981 
Santa>Rosa.  .     U,U9    --     16,175 

et  l'alliage  de  Marmato  acquiert  une  p.  s.  de  18,J00  lors- 
qu'il a  été  fondu.  "^ 
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M.  TbomsoD  a  trouvé  dans  une  variété  d*or  natif  dont  la 
p.  s.  était  de  14,457  : 

Or 0,7800) 

Cuivre.  .  .,   0,II80\  0,9928 
Argent.   .   .     0,0948 j 

M.  Lampadius  a  analysé  un  or  natif  qui  lui  a  donné  : 

Or 0,966, 

Argent.  .  .     0,020 1   0,997 
Fer 0,01  n 

M.  G.  Rose  a  soumis  à  l'analyse  la  plupart  des  variétés 
d*or  natif  de  Sibérie  et  de  Transylvanie.  Voici  ses  princi- 
paux résultats  : 


Sohai- 
ttuali. 

(1) 

Borut- 
chka. 

(2) 

Bilim- 
buieuth. 

(3) 

Paw- 

lowtk. 

(4) 

0.926 
0.071 

0.003 

KLualin- 
»ki. 

(5) 

0.919 
0.080 

0.001 
1.000 

(6) 

Ed*- 
chwa. 

0) 

jOr.    .     .     .    0.950 

0  944 
0.052 

0.004 

0.935 
0.064 

0.001 

0.914 

Ù.QÙSt 

Argent.       .   0.048 
Cuivre.  .    .1 
Fer  et  gan- { 0.002 
gue.     .     .\ 

0.085     0.096 
0.001     0.001 

i 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000     1.000 

Tlioola- 
jewsk. 

(83 

Biterlk  . 

(9) 

Goiu- 

•chka. 

(10) 

0.873 
0.123 

0.004 

lou»k. 

(H) 

Burburu 

(12) 

0.851 
0.147 

0.002 

Boru- 
ohka. 

(13) 

Veroap.. 

(14) 

Or.    .     .    . 
Argent  .    . 
,'Cuivre.  .     . 
Fer  et  gan- 
gue.    .    . 

0.894 
0.106 

f 

0.887 
0.113 

(1.865 
0.132 

0.003 

0.839 
0.J61 

1.000 

0.613 
0.387 

1.000 

1.000 

1  000 

1.000 

1.000 

1.000 

(1)  Or  de  Schaiiauêh  ,  fondu  à  la  Monnaie  de  Katherî- 
nembourg. 

(2)  Or  du  sable  de  Borusckka,  Sa  p.  s.  est  de  17,06. 

(8)  Or  de  BilimhujeusH ,  fondu  à  la  Monnaie  de  Katheri- 
nembourg. 
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{A)  Or  des  sables  de  Perros  Pawlowsk,  fondu  à  Kulheri- 
nemboiirg^. 

(5)  Or  de  Kuslinski ,  fondu  à  la  Monnaie  de  Kalherinem- 
bourg. 

(6)  Or  d'Ufaley,  fondu  à  la  Monnaie  de  Katherinem- 
bourg. 

(7)  Orde  Kuscfiwa,^  fondu  à  Katherinembourg. 

(8)  Or  des  sables  du  Czarwo  Nicolajewtk  ,  près  de  Minsk. 
Sa  p.  s.  est  de  17,48. 

(9)  Or  de  Biserlk ,  fondu  à  Ratberincmbourg. 

(10)  Or  de  Gozuscâka^  près  de  Nichné-Tagil. 

(11)  Or  des  sables  de  Pefrow  Pawlowsk ^  près  de  Bogos* 
lousk.  Sn  p.  s.  est  de  16,87. 

(12)  Or  de  la  mine  de  Saint-  Burburu,  à  Fuses  en  Transyl- 
vanie ;  en  feuillets  minces  dans  du  qiiarz  provenant  de 
petits  filons  qui  traversent  du  porphyre  très-feld-spathique 
et  décomposé. 

(13)  Or  des  sables  de  RoruscHka  ,  près  de  Nichné-Tagil. 
Sa  p.  s.  est  de  17,06. 

(14)  Or  de  yerospaiak  en  Transylvanie  ,  ayant  un  gise- 
ment semblable  à  oeliii  de  Fuses. 

M.  G.  Rose  a  trouvé  dans  Tor  du  sable  de  Schabrawski  ^ 
près  de  Katherinembourg  : 

Or 0,9896\ 

Argent.   .     .      .  0,0016     ^  ^^^^ 

Cuivre.   .     .     .  0,0035  ( 

Fer 0,0005) 

Ce  savant  conclut  de  toutes  les  analyses  qui  ont  été  fuites, 
contrairement  à  Topinion  de  M.  Boussin^jault ,  que  Tor  et 
l'argent  se  trouvent  combinés  ensemble  en  toute  sorte  de 
proportions  non  définies  ;  ce  qui  n*est  pas  surprenant,  parce 
que  ces  deux  métaux  sont  isonuirphes. 

S**  Alliage  d'or  eê  de  rhodium.  —  M.  André  del  Rio  a 
observé  parmi  les  minerais  d  or  qu'on  apporte  à  la  maison 
de  départ  de  Mexico  des  alliages  d'or  et  de  rKodium  ayant 
la  couleur  de  Tor  et  contenant  des  proportions  très-variables 
de  rhodium  ,  dont  la  moyenne  est  de  0,34.  Ces  alliages  se 
dissolvent  bien  dans  Teau  régale. 

3*^  Or  graphique  ^  iellurure  argentifère.  —  Vor  graphique 
est  d'un  gris  d'acier  clair,  tendre,  aigre,  à  cassure  inégale, 
à  grains  fins.  11  cristallise  en  petits  prismes  rhomboïdaux 
de  106  à  107®  qui  dérivent  d'une  pyramide  scalcne.  Sa  p.  s. 
est  de  5,723.  D'après  M uUer,  sa  p.  s.  calculée  serait  de  10,0. 
—  Au  chalumeau  ,  sur  le  charbon,  il  se  fond  en  une  boule 
métallique  d'un  gris  sombre  ;  par  le  grillage  cette  boule 
donne  une  fumée  blanche  qui  se   dépose  sur  le  charbon , 
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<*(  qui  disparaît  60U8  la  flainiDO  en  répand^nl  une  lumicre 
verte  t>ii  bleuâtre.  Après  le  grillage  il  reste  un  boutou  tué- 
lallique  malléable  d'un  jaune  clair.  Dans  le  tube  ouvert- for 
grapliique  répand  une  odeur  piquante ,  et  il  se  dépose  dans 
le  tube  du  tellure  métallique  près  de  la  pièce  d*essai ,  et  de 
Toxide  blanc ,  fusible  ^  à  quelque  dislance.  —  Ce  minéral 
est  attaquable  par  l'acide  nitrique.  —  Il  contient  ,  selon 
Klaproth  : 

Or.     •     .       0,»0l 

Argent.   .       0,10}   1,000 

Tellure.    .       0,60  \ 

Sa  formule  est  Ag  T*  -^-^^u  '^ '•  On  le  trouve  à  Offen-Banya 
en  Transylvanie.  Il  est  accompagné  de  Curbunale  de  cbaux, 
de  quarz ,  de  pyrite  ,  de  blende  et  de  cuivre  gris. 

4<^  TeUurure  feuilleté^  ou  ieUurure  plonibo- argentifère^ 
—  Ce  minéral  est  d'un  blanc  d'argent  pa»sant  au  jaune  de 
laiton  ,  demi -ductile  ,  à  cassure  lamellense  dans  un  sens  et 
grenue  dans  un  autre.  On  le  trouve  quelquefois  en  pelil« 
prismes  rectangulaires  à  quatre  faces  «  mais  le  plus  souveut 
en  lames  minces.  Sa  p.  s.  est  de  10^678.  Il  est  attaquable 
par  Tacide  nitrique.  —  Klaproth  y  a  trouvé  : 


1,0000 


c'est  un  tellurure  triple  dont  la  formule  paraît  être  Ag  Te* 
+  8 Au  Te3-^2Pb  Te*.  —  On  le  trouve  a  Nagyag  en  Tran- 
sylvanie. 

5<>  TeUurure  sul/b-piombifère  ^  hlatîer-ern  ;  ou  lui  donne 
aussi  le  nom  de  tellure  natif  auro-plombifère,  —  Il  est  d'un 
gris  de  plomb  foncé  s  ap|)rorbant  de  la  couleur  noire  du 
fer  oligiste  ,  très-éolatant.  Il  cristallise  eu  tables  hexaèdres 
un  peu  allongées.  Sa  cassure  est  lamelleuse.  Il  est  tendre  , 
un  peu  tachant ,  légèrement  flexible.  Il  se  présente  souvent 
en  concrétions  grenues.  Sa  p.  s.  est  de  &,9I8.  —  Au  cha- 
lumeau ,  sur  le  charbon  ,  il  donne  une  fumée  qui  produit 
un  dépôt  jaune  ,  et  il  reste  un  grain  d'or  malléable.  Dans 
le  tube  ouvert  il  répand  l'odeur  de  Tacide  sulfureux  el  du 
tellure.  Le  dépôt  qui  se  forme  dans  le  tube  est  gris  près  de 
la  pièce  d'essai ,  et  blanc  à  quelque  distance  :  \v  premier  est 
du  tellurale  de  plomb  à  demi-fusible  ,  et  le  second  de  l'acide 
tellurique  qui  se  fond  très-aisément.  Le  bouton  d'essai  reste 
entouré  d'une  masse  oxidee  d'uu  brun  sombre.  —  Klaproth 
a  trouve  dans  ce  minéral  : 


Or.     .     .     . 

.       0,2675 

Argent.  .     . 

.       0.0850i 

Plomb.    .     . 

.       0.1950 

Tellure.  .     . 

.       0.4478 

Suufre.    .     . 

.    .       0,0050 

MinéRAi 

ux. 

Or.     .     . 

O.QOO 

Argent.    . 

0,008 

Plomb.     . 

0.540 

Cuivre.    . 

0,01t 

Tellnre,  . 

0,82î 

Soufre.    . 

0.080 
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Or.     .     .     . 

0.067 

Tellure   .     . 

0,130 

Plomb.    .     . 

Ofiil 

Antimoine.  . 

0,048 

Cuivre.    .     . 

0,010 

Soufre.    .     . 

0,117 

1,000 

composition  qui  est  à  peu  près  représentée  par  la  foriniile 
Au  T'Hh^P^Te*  4-2PbS'.  —  On  trouve  ce  minéral  à  Na- 
gyag.  Il  est  accompagné  de  carbonate  de  manganèse  rose  , 
de  qiiarz  blanc  ,  de  fer  sulfuré  et  de  enivre  gris. 

Dans  ces  derniers  temps  les  marchands  d  objets  d*his* 
toire  naturelle  ont  importé  du  même  lieu  un  minerai  de  tel- 
lure aurifère  qui  a  absolument  les  mêmes  caractères  que  le 
précédent,  et  qui  est  dissémine  con)me  lui  en  lames  entre- 
croisées dans  du  carbonate  de  manganèse  rose  ,  mais  dont 
la'  composition  est  tout  à  fait  différente ,  et  qui  constitue 
une  espèce  particulière.  En  cfFet  il  contient  : 

Tellure  d'or.     .     .  .  0,197 

Sulfure  de  plomb.  .  0,720 

Sulfure  d'antimoine.  .  0,062 

Sulfure  de  Cuivre  .  .  O.Ol^ 

1,000 

1,000 

il  ne  renferme  donc  pas  de  tellurnre  de  plomb.  Sa  compo- 
sition est  exprimée  par  la  furmule  AiiTe*4-§bS*  +  2nbS. 
—  Sa  p.  s.  est  de  6,84,  —  Ce  minéral  est  facilement  atta- 
quable par  Tacide  nitrique  :  lorbque  l'acide  est  faible  et  aidé 
seulement  d'une  douce  chaleur ,  presque  tout  le  plomb  et 
tout  le  tellure  se  dissolvent,  et  Tor  reste  mélangé  de  quarz, 
d'oiide  d'antimoine,  de  soufre  et  d'un  peu  de  sulfate  de 
plomb.  Quand  l'acide  est  concentré  et  bouillant  il  se  forme 
une  grande  quantité  de  sulfate  et  de  tellurote  de  plomb;  et 
la  liqueur  contient  le  cuivre,  une  certaine  quantité  de  tel- 
lure et  un  peu  d'acide  sulFîirique.  L'acide  muriatiqae  faible 
ne  l'attaque  pas;  mais  l'aride  concentré  et  bouillant  le  dé- 
compose avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfuré,  et 
de  telle  sorte  que,  quand  il  ne  se  dissout  plus  rien  ;  tout  le 
tellurure  d'or  reste  à  l'état  de  pureté.  Avec  le  flux  noir  il  se 
forme  du  sulfure  de  tellure  qui  se  combine  avec  le  sulfure 
alcalin.  Le  nitre  en  petite  quantité  Tattaque  en  brûlant  le 
iMiufre  seulement  :  employé  en  excès  il  oxide  tous  les  élc- 
roents  ,  et  laisse  l'or  pur  disséminé  dans  une  scorie  d'oxide 
de  plomb. 
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SECTION  IV. 

Moyens  dessai. 

On  doit  distinguer  parmi  les  matières  aurifères^  P  celles 
qui  ne  peuvent  pas  passer  immédiatement  à  la  coupella- 
tion  :  ce  sont  la  plupart  des  minerais,  quelques  alliages,  les 
cendres  d'orfèvre,  les  débris  d'uteliers,  etc.  ;  2*  celles  qui 
passent  à  la  cnupellution  :  ce  sont  quelques  minerais  ^  tels 
que  les  galènes ,  les  telhirures ,  etc.  ,  et  les  alliages  avec 
les  métaux  qu'un  peut  séparer  de  Targent  par  cette  opéra- 
tion ;  3°  les  alliages  avec  Targenl  et  avec  le  platine  .  dont 
on  ne  peut  faire  exactement  Tessai  que  par  voie  humide. 

ARTICLE  PREMIER.  —  Matières  aurifères  qui  ne  passent  pas  à  la 
coupe  llation, 

MétRode  générale,  —  On  essaie  ces  matières  absolument 
de  la  même  manière  que  les  matières  argentifères  analogues, 
par  fusion  après  grillage  ou  sans  grillage,  ou  par  scorifica- 
tioD,  Comme  elles  sont  presque  toujours  eitréniemeat 
pauvres  ,  on  fait  Tessai  sur  25^  au  lieu  de  10^  dont  oo  se 
contente  pour  les  matières  argentifères.  En  général ,  quand 
elles  contiennent  de  Toxide  de  plomb  on  les  fV)nd  avec  du 
flux  noir  ;  quand  elles  ne  contiennent  que  des  substances  oxi- 
dées^  mais  pas  d'oxide  de  plomb ,  on  les  fond  avec  du  flux 
noir  et  de  la  lithurge  j  quand  elles  se  composent  essentiel- 
lement de  gangues  pierreuses  mêlées  de  substances  oxi- 
dables  ,  telles  que  des  pyrites  arsenicales  ou  cuivreuses,  ce 
qui  est  le  cas  le  plus  fréquent ,  on  les  fond  avec  de  la 
litharge  seulement  ;  enfin  quand  ce  sont  des  substances 
oxidables  presque  pures  ,  on  les  fond  avec  un  mélange  de 
litharge  et  de  nitre.  afin  de  n'avoir  pas  à  coupeller  une 
trop  grande  quantité  de  plomb,  il  est  essentiel  que  les  mé- 
langes soient  amenés  à  Tétat  de  fusion  bien  liquide ,  afin 
qu'il  ne  reste  pas  du  tout  de  grenailles  métalliques  dans  les 
scories;  et  comme  la  masse  à  fondre  est  souvent  considé- 
rable <,  il  est  bon  de  la  partager  en  deux  ou  trois  portions , 
qu'on  traite  séparément  dans  des  creusets  assez  petits  pour 
qu'ils  se  trouvent  aux  trois  quarts  pleins  seulement.  Lors* 
.  que  les  matières  à  essayer  renferment  du  soufre  il  est  encore 
extrêmement  important  que  l'opération  soit  faite  de  telle 
manière  que  toute  cette  substance  se  trouve  brûlée,  et  sur- 
tout qu*il  no  se  forme  pas  de  sulfures  alcalins ,  parce  que 
ces  sulfures  retiennent  en  combinaison  une  certaine  quan- 
tité d*or  qui  ne  peut  pas  leur  être  complètement  enlevée 
par  le  plomb  ni  par  aucun  autre  métal.  L'exemple  que  nous 
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allons  citer  fera  voir  combien  pourrait  èlre  grande  la  perte 
occasionnée  pnr  cette  cause. 

1 0^  de  tellurure  d'or  suifo-plombifère  de  Nagyag  parfaite-  | 
ment  pur ,  et  dans  lequel  on  avait  trouvé  0,067  d  or  par  \ 
voie  humide  ,  ont  été  fondus  uvec  ëO^  de  flux  noir  :  on  a  eu  / 
un  culot  de  plomb  ductile,  pesant  ^,20,  et  une  scorie 
compacte  d'un  rouge  de  tartre  brut  ;  on. a  délayé  cettescorie 
dans  l'eau  ;  In  liqueur  était  légèrement  jaune  ,  et  a  donné 
par  lacide  sulfurique  un  dépôt  couleur  de  crocus,  avec  dé- 
gagement d'hydrogène  sulfuré.  Le  résidu  insoluble  ayant 
été  fondu  avec  10^  du  même  flux,  on  a  eu  un  culot  de  plomb 
cassant ,  pesant  05^,9,  et  une  nouvelle  scorie  semblable  à  la 
première  ;  on  a  délayé  cette  scorie  dans  Teau  ;  on  a  laissé 
la  liqueur  exposée  à  l'air  jusqu'à  complète  décoloration  ,  et 
en  traitant  le  résidu  par  Teau  régale,  etc.,  on  a  reconnu 
qu'il  renffrmait  une  quantité  d'or  très-notable.  Les  deux 
culots  de  plomb  çnt  été  coupelles  ;  le  premier  a  bien  passé 
sans  addition  de  plomb  ,  quoiqu'il  soit  resté  sur  la  coupelle 
un  rebord  scoriforme  de  couleur  orange  produit  par  Tanti- 
moine,  et  il  a  laissé  un  bouton  d'or  pesant  0^,40;  le  second 
contenait  du  tellure  et  n'a  pu  passer  qu'à  la  faveur  d'une 
assez  grande  addition  de  plomb  ;  il  a  laissé  0^,  15  d'or.  Ainsi, 
au  total  ,  on  n'a  obtenu  que  0^,55  d'or  des  10^  de  minerai 
qui  en  contenaient  0.67;  il  y  a  donc  eu  perte  de  0^1 2,  environ 
un  cinquième.  —  10^  du  même  minerai  fondus  avec  2^  de 
limaille  de  fer  ont  donné  un  culot  de  plomb  très-cassant , 
pesant  5^,6  ,  et  ne  passant  que  difficilement  à  la  coupella- 
tion  ,  et  une  scorie  cristalline  métalloïde  d'un  vert-noirâtre 
foncé.  Cette  scorie  a  été  fondue  avec  150^  de  litharge  ;  il  en 
est  résulté  un  culot  de  plomb,  qui  par  coupellation  a  laissé 
0^,07  d'or  :  les  scories  sulfureuses  avaient  donc  retenu  le 
onzième  de  l'or  contenu  dans  le  minerai.  —  A  la  rigueur  / 
on  peut  essayer  le  minerai  en  le  fondant  avec  B  p.  et  même  l 
avec  4  p.  de  litharge:  les  scories  ne  retiennent  qu'une  très-  * 
petite  quantité  d'or  ;  mais  le  culot  de  plomb  est  difficile  à 
roupellcr  ,  parce  qu'il  contient  beaucoup  d'antimoine  et  de 
tellure,  et  il  produit  beaucoup  de  scories.  Pour  avoir  un 
résultat  bien  exact  il  faut  employer  20  p.,  et  mieux  encore 
25  p.  de  litharge;  alors  le  plomb  ne  contient  pas  la  plus 
petite  trace  d'antimoine  ,  et  ne  renferme  qu'une  très-petite 
quantité  de  tellure,  et  les  scories  ne  retiennent  pas  du  tout 
d'or. 

Il  y  a  d'autres  manières  de  faire  l'essai  du  minerai  de 
Nagyag;  que  nous  allons  faire  connaître  avec  détail,  parce 
qu'elles  peuvent  servir  pour  extraire  l'or  et  le  tellure  de  ce 
minerai  avec  économie. 

On  chauffe  la   matière  métallique  ,   bien  séparée  de  sa 
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gangue  par  le  lavage  à  Taiigette  ,  avec  son  poids  de  carb»^ 
iiale  de  soude  et  les  0,8  à  0,9  detiitre  :  il  y  a  grand  bouil- 
lonnement^ maïs  sans  dëQagration  ni  boursouflement.  Qaand 
1»  fusion  est  complète  ou  coole  le  tout  dans  une  lingtHière , 
on  pile  ,  et  Ton  se  sert  de  la  poudre  an  lieu  de  carbonate  de 
soude  dans  une  nouvelle  opéi'ation  ,  pour  tempérer  Taclion 
du  nitre  sur  le  minerai ,  et  en  employant  toujours  80  à  90 
de  nitre  pour  100  de  ce  minerai.  Quand  on  a  traité  toute  la 
quantité  sur  laquelle  on  \eut  opérer  on  laisse  refroidir  dans 
le  creuset ,  après  avoir  donné  pendant  quelques  instants  un 
fort  coup  de  feu ,  et  Ton  casse  le  creuset.  On  obtient  nii 
culot  métallique  dont  le  poids  est  de  0,12  à  OJ^  de  celui 
du  minerai,  et  qui  contient  tout  For  combiné  avec  du  plomb, 
de  Tantimoine  et  un  peu  de  tellure.  Par-dessus  ce  culot  se 
trouve  de  la  litbarge  cristalline  un  peu  brune ,  et  enfin  une 
scorie  saline,  opaque,  d*un  blanc  tirant  un  peu  sur  le  jaune 
saumon  frais.  Cette  scorie  se  compose  de  carbonates ,  de 
sulfates  et  de  tel  lu  rates  de  potasse  et  de  soude ,  d'une  très- 
petite  quantité  d*antimoniate  alcalin,  et  elle  est  colorée  par 
un  peu  de  litbarge  disséminée.  On  la  broie  et  on  la  délaie  à 
grande  eau  :  on  filtre  et  l'on  sépare  ainsi  Toxide  de  plomb; 
on  sursature  ensuite  la  liqueur  d'acide  sulfurique  ;  mi  la 
filtre  de  nouveau  pour  se  débarrasser  d'un  petit  résidu  qui 
ne  se  dissout  pas  ,  et  qui  se  compose  d'antimoine ,  de  silice 
et  d'un  peu  de  tellure  ;  enfin  on  précipite  le  tellure  de  U 
dissolution  an  moyen  de  lames  de  fer  doux  bien  décapées, 
et  on  lo  lave  avec  un  peu  d'acide  muriatique  pour  enlever 
les  particules  de  fer  ou  d'oxide  de  fer  dont  il  pourrait  être 
mélangé:  il  est  alors  parfiiitement  pur.  Quant  à  l'or,  on 
jHrul  l'extraire  du  culot  métallique  par  roiesècKey  en  scori* 
fiant  celui-ci  avec  de  la  litbarge  ou  même  en  le  coupellant 
avec  du  plomb.  Si  Ton  veut  procéder  par  vote  Humide^  on 
traite  d^abord  par  l'acide  nitrique  pur^  qui  dissout  le  plomb 
et  le  tellure  ,  et  oxide  l'antimoine  ;  puis ,  après  avoir  lavé 
exactement,  on  fait  bouillir  avec  de  l'acide  muriatique  con- 
centré, on  lave,  et  l'or  reste  parfaitement  pur.  Si  pour  at- 
taquer le  minerai  on  employait  1  p.  de  nitre  au  lieu  de  0,8 
à  0^9,  l'or  serait  entièrement  dégage  de  ses  combinaisons  ; 
mais  il  ne  formerait  pas  de  culot  unique  et  il  resterait  dis- 
séminé eu  grenailles  dans  la  litbarge  :  pour  l'extraire  sans 
perte  il  faudrait  projeter  du  plomb  sur  la  matière  fondue 
dans  le  creuset ,  donner  un  coup  de  feu  ,  et  coupeller  le 
culot  qu'on  obtiendrait.  Si  au  contraire  on  n'ajoutait  an  mi- 
nerai que  0,36  à  0,40  de  nitre ,  le  sonfre  seul  serait  brillé  , 
et  l'on  aurait  un  culot  detel'nrurcsd'or,  de  picunb  et  d'an- 
tiuioiiie,  peHant  environ  0,80  Eu  traitant  ce  culot  par  l'a- 
cide nitrique  pur  on  dissout  tout  ïe  plomb  et  tout  le  tellure , 
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et  lo  rosidu  no  conlient  q*ie  Vor  métallique  et  de  Totide 
d'antimoine  ^  qu'on  sépare  Tun  de  Tautre  an  moyen  de  l'a- 
cide mariatîqne. 

En  chauffant  le  minerai  de  Nugyng  dans  un  creuset  avec 
2  ^  p.  de  sel  ammoniac,  il  se  dégage  de  lliydro  sulfate 
d*aniraoniaque  qui  entraine  un  peu  de  sulfure  d'antimoine, 
et  il  reste  un  bouton  de  tellurure  d*or  parfaitement  pur,  du 
poids  de  0^20 ,  enveloppé  d'une  scorie  grise  qui  est  un 
ehloro-sulfate  de  plomb  et  d'antimoine  ,  d'autant  moins  sul- 
furé qu'on  a  employé  plus  de  plombagine  —  On  peut  en- 
core séparer  le  tellurure  d'or  du  minerai  de  Nagyag  en  le 
fiindant  avec  3  p.  de  chlorure  de  plomb ,  qui  ftirme  une 
scorie  avec  les  sulfures  ;  mai^  alors  il  est  possible  que  le 
tellurure  retienne  une  petite  quantité  d'antimoine.  On  réus- 
sirait probablement  à  avoir  économiquement  le  tellurure 
pur  en  employant  un  mélange  de  %  p.  de  chlorure  de  plomb 
et  I  p.  de  sel  ammoniac. 

Pyriten  aurifères,  —  Les  anciens  docimanîstes  profilaient 
de  la  propriété  qu'ont  tes  sulfures  alcalins  de  dissoudre  le 
sulfure  d'or,  fiour  fîiîre  l'essai  des  pyrites  aurifères;  mais 
les  procédés  qui  sont  fondés  sur  cette  propriété  sont  beau- 
coup moins  exacts  et  moins  commodes  que  ceux  que  nous 
avons  indiqués.  Schlutter  mélangeait  la  pyrite  aurifère  avec 
S  parties  de  potasse  perlasse,  et  projetait  le  mélange  par 
petites  portions  dans  un  creuset  rouge  ,  puis  il  faisait  fondre 
rapidement.  Il  broyait  la  matière  fondue,  la  délayait  dans 
l'eau  chaude  et  filtrait.  L'or ,  selon  lui ,  se  trouve  en  totalité 
dans  la  liqueur.  Pour  le  séparer  de  cette  liqueur  il  la  satu- 
rait d'acide  acétique  ;  le  sulfure  d'or  se  déposait  mêlé  d'une 
grande  qiuiulité  de  soufre,  et  il  était  facile  d'avoir  l'or  pur 
eu  grillant  ce  dépôt  sur  une  coupelle  ,  et  en  y  ajoutant  un 
peu  de  plomb  vers  la  fin ,  pour  le  réunir  en  culot  et  pour 
l'affiner.  D'autres  faisaient  détoner  ce  dépôt  avec  du  nitre 
dans  un  creuset  ajoutaient  de  la  grenaille  de  plomb,  pous- 
saient à  fusion,  et  coupellaieot  ensuite  le  culot. 

Sage  traitait  lespy/f'/es  aurifères  par  12  p.  d'acide  nitrique 
pur,  recueillait  le  dépôt  ,  dans  lequel  tout  l'or  devait  se 
trouver  ,  scorifiait  ce  dépôt  avec  du  plomb  ,  et  coupellait 
ensuite. 

M.  Boussingault  assure  qu'on  peut  essayer  les  pyrites 
aurifères  avec  une  grande  exactitude  en  les  grillant  com- 
plètement; ce  qui  les  change  en  oxide  de  fer  très-léger, 
et  en  soumettant  la  matière  grillée  à  un  lavage  fait  avec 
siiîn  sur  l'augctte.  L'or,  qui  n'est  que  disséminé  à  l'état 
métallique  dans  les  pyrites ,  reste  pur  sur  l'augctte. 

Or  allié  ou  mélangé  avec  du  fer^  de  tétain^  du  %ine ,  du 
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bronsteoudu  laiton.  —  Ces  alliages  ou  ces  mélanges  pro-. 
viennent  des  objets  de  luxe  dorés  mis  hors  de  service.  Pour 
enlever  for  qui  esl  appliqué  à  leur  surface,  de  manière  à 
ce  qu'il  soit  mêlé  de  In  moindre  quantité  possible  du  métal 
avec  lequel  Tobjet  est  fabriqué,  on  gral  te  celui-ci  avec  une  rÀpe 
ou  avec  une  lime,  ou  bien  on  le  traite  par  différents  procédés 
chimiques  qui  enlèvent  Tor  en  le  dissolvant,  ou  qui  le  déta- 
chent en  attaquant  le  métal  auquel  il  était  adhérent.  On  peut 
par  exemple  enduire  l'objet  doré  avec  du  sel  ammoniac 
humecté  d'acide  nitrique,  et  chauffer  jusqu'à  dessiccation  ; 
ou  bien  le  frotter  avec  de  Thuile  et  le  saupoudrer  avec  un 
mélange  de  â  p.  de  sel  ammoniac  et  I  p.  de  nitre,  et  faire 
chauffer.  Après  Tune  ou  l'autre  de  ces  deux  opérations  l'or 
se  détache  par  le  choc  ou  par  le  simple  frottement  de  la 
gratte-brosse. 

Les  différents  mélanges  d'or  et  de  fer  peuvent  être  essayés 
en  les  fondant  avec  de  la  litharge  ou  avec  du  nitre,  en 
ajoutant  du  plomb  après  la  fusion,  pour  rassembler  toutes 
les  parcelles  de  métal,  ou  bien  en  les  soumettant  à  la 
scorification  avec  environ  16  p.  de  plomb  et  une  certaine  . 
quantité  de  borax.  Quand  on  suit  ce  dernier  procédé  il  est 
indispensable  de  pousser  l'opération  assez  loin  pour  qu'il 
ne  reste  dans  le  plomb  ni  étain  ni  zinc,  parce  que  ces  métaux 
feraient  noyer  la  coupellation,  et  que  le  dernier  pourrait  en 
en  outre  en  se  volatilisant  rapidement  occasioner  des  pertes 
par  projection. 

Pour  séparer  i*or  du  fer  les  anciens  docimasistes  pres- 
crivaient des  méthodes  irès-diversifiées.  Les  uns  fondaient 
avec  du  soufre  et  avec  3  p.  de  potasse  ,  ils  lavaient  dans 
l'eau,  qui  dissolvait  le  sulfure  d*or ,  précipitaient  ce  sulfure 
par  un  acide,  et  en  séparaient  l'or  par  les  moyens  que  nous 
avons  indiqués.  —  D'autres  fondaient  avec  I  p.  de  cuivre 
et  3  p.  de  soufre  ,  puis  grillaient  le  sulfure  ou  le  traitaient 
par  Tacide  nitrique  ^  et  faisaient  fondre  la  matière  oxidée 
avec  de  la  litharge  et  du  flux  noir,  etc.  Le  cuivre  ayant  une 
très-grande  affinité  pour  l'or,  est  effectivement  un  des  agents 
les  plus  énergiques  qu*on  puisse  employer  pour  séparer  ce 
métal  de  ses  combinaisons  par  voie  sèche.  D'autres  enfin 
employaient  la  voie  Humide,  dissolvaient  dans  Teau  régale, 
f»t  précipitaient  l'or  par  le  proto-sulfate  de  fer. 

On  peut  encore  séparer  l'or  du  fer,  de  l'élain,  du  ziiic,etc.y 
par  le  moyen  du  sulfure  d'antimoine.  Ce  procédé  serait  peu 
propre  à  élre  appliqué  aux  essais;  mais  il  est  employé  par 
les  orfèvres  pour  amener  Tor  à  un  très-haut  litre  en  lui 
enlevant  les  dernières  traces  des  divers  métaux,  même  l'ar- 
gent qu'il  peut  encore  rétenir  après  la  coupellation  et  après 
le  départ.   Voici   comment  s'exécute   cette  opération.  On 
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chauiFe  for  dans  un  creaset,  et  lorsqu'il  est  fondu  Ton  pro- 
jette dessus  du  sulfure  d'anlimoine  bien  pur  dans  la  propor- 
tion de  2  à  4  p.,  selon  Tabondanue  plus  ou  moins  grande 
des  métaux  étrangers.  On  chauffe  médiocrement  pour  éviter 
le  boursouflemenl ,  et  en  ayant  soin  qu*il  no  tombe  pas  de 
charbon  dans  la  matière  métallique  en  £u»ion  ;  car  alors  il 
se  manifesterait  aussitôt  un  vif  bouillonnement  qui  pour- 
rait faire  monter  la  matière  par  dessus  les  bords  dn  creuset. 
Poar  éviter  toute  chance  de  perte  il  convient  que  celui  ci 
soit  de  grandeur  telle  qu'il  ne  soit  rempli  qu'aux  deux  tiers 
tout  au  plus  quand  le  mélange  d*or  et  de  sulfure  d'anti- 
moine est  en  pleine  fusion.  Tous  les  métaux  étrangers  , 
même  l'argent,  passent  à  Tétat  de  sulfure^  el  Tant imoine 
que  le  soufre  a  abandonne  reste  allié  avec  Tor.  On  coule 
le  mélange  fondu  dans  une  lingotière  conique  en  fer ,  on 
sépare  les  sulfures  de  raniimoniure  d'or,  et  Ton  refond 
celui-ci  avec  une  nouvelle  dose  de  sulfure  d'antimoine,  et 
cela  autant  de  f«iis  qu'on  le  juge  nécessaire  pour  achever  la 
puriGcation.  Quand  la  proportion  des  métaux  étrangers 
combinés  ou  méJés  avec  l'or  est  considérable  on  ajoute 
souvent  du  soufre  au  sulfure  d'anlimoîne  dans  le  premier 
traitement. 

Or  et  antimoine.  —  11  faut  ensuite  séparer  Vantimoina 
de  l'or.  On  emploie  pour  cehi  deux  moyens  :  ou  traite 
l'alliage  par  le  nilre  ou  bien  ou  le  tient  en  fusion  sous  le 
vent  d'un  soufflet  pendant  un  temps  suffisant  pour  le  purifier. 
—  Quand  on  se  sert  du  nitre  ,  on  met  l'alliage  dans  un 
creuset  avec  3  p.  de  ce  sel  ;  on  recouvre  le  creuset  avec  un 
autre  creuset  renversé  dont  le  fond  est  percé  d'un  trou 
qu'on  peut  boucher  à  volonté  avec  un  lanipun  d'argile,  et 
Ton  chauffe  graduellement  et  eu  appliquant  d'abord  la  cha- 
leur à  la  partie  supérieure,  afin  d'éviter  le  boursouflemeot, 
puis  vers  la  fin  on  donne  un  coup  de  feu  un  peu  vif.  L'opé- 
ration marche  bien  quand  ou  entend  dans  le  creuset  un 
sifflement  faible  et  régulier.  Tant  qu'il  reste  du  nitre  non 
décomposé,  un  charbon  allumé  qu'on  approche  de  l'ouver- 
(utedu  creuset^pi^rcé  brûle  vivement.  Lorsque  ce  phénomène 
cesse  de  se  produire  on  peut  donner  le  coup  de  feu  sans 
crainte  de  faire  des  perles  par  projection. 

Pour  enlever  l'anlinioine  à  Tor  par  le  simple  grillage  on 
fait  fondre  l'alliage  dans  un  «Teuset,  et  lorsqu'il  est  bien 
chaud  on  dirige  dessus  le  vent  d'un  soufflet  à  buse  courbe, 
pour  oxideret  vaporiser  l'antinioine,  mais  en  soufflant  avec 
ménagement  dans  le  commencement,  parce  que  l'antimoine 
se  volatilisant  en  grande  quantité  y  pourrait  entraîner  un 
peu  d'or.  (A  cette  orcusion.  ittacquer,  qui  a  décrit  cette 
opération,  fait  remarquer  qu'un  courant  d'air  continuelle- 
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nieot  entretenu  favorise  et  augmente  beaucoup  l«i  vaporisa- 
tion des  corps.)  On  s<iuffle  tant  qu*îl  se  produit  de  la  fumée. 
Lorsque  l'or  approche  du  terme  de  sa  puriGcation,  il  semble 
se  figer,  et  se  recouvre  d*une  espèce  de  peau  ;  on  augmente 
alors  la  rhaleur  et  Ton  bouche  le  creuset  ,  pin«  on  le  dé- 
bouche, et  Ton  souffle  pendant  quelques  instanta.  Enfin  on 
donne  un  fort  coup  de  feu  y>our  vaporiser  les  dernières  por- 
tions d'antimoine.  —  Souvent  pour  avoir  Tor  au  plus  haut 
titre  possible  .  on  le  refond  avec  le  cinquième  ou  le  quart 
de  son  poids  de  nilre.  Quand  il  est  prrfaitement  pur  sa 
surface  est  brillante  et  absolument  sans  nuages. 

S*il  no  s'agissait  que  de  faire  Tessai  d'un  alliage  d%ir  ei 
d'antimoine  ,  on  emploierait  la  fusion  avec  de  la  litbarge 
ou  avec  du  nitre  .  ou  la  scorificalion  ^  ou  même  la  cou- 
pellalion  directe,  sans  addition  ou  avec  additiim  de  plomb. 

La  galène  pure  ou  mêlée  avec  du  soufre  pourrait  servir, 
comme  le  sulfure  d*anlîmoine ,  à  séparer  tous  les  métaux 
alliés  h  l'or  ;  celui-ci  resterait  seul  allié  au  plomb  ,  qu'on 
lui  enlèverait  par  la  coupellation  ;  mais  l'or  obtenu  par  ce 
moyen  retiendrait  l'argent  ,  et  il  ne  serait  pas  aussi  pur 
que  celui  qu'on  traite  par  le  sulfure  d'antimoine. 

Selon  ^l•  Andrew  Thomson,  on  peut  séparer  tous  les 
métaux  des  alliages  d'or  ,  excepté  l'argent,  en  traitant  ces 
alliages  par  le  peroxide  de  manganhe.  On  pulvérise  l'al- 
liage, ou  on  le  réduit,  au  laminoir,  en  feuilles  tiès-minces 
qu'cm  roule  ensuite  en  spirale,  lorsqu'il  est  malléable.  On  le 
mêle  avec  du  pcr-oxide  de  manganèse,  et  Ton  chauffe  pen- 
dant un  qtiurt  d'heure  à  la  température  de  la  fusion  de 
l'or  ;  on  mélange  ensuite  le  fout  avec  3  p.  de  verre  pile,  et 
l'on  pousse  a  fusion  :  l'or  se  réduit  en  culot,  et  les  métaux 
étrangers  amenés  à  l'étnt  d'oxide  restent  dissous  dans  la 
SCO' ie.  L'argent,  si  l'alliage  en  contient  ,  se  trouve  pour 
la  plus  grande  partie  avec  Tor  ;  mais  il  y  en  a  une 
portion  ,  souvent  même  assez  considérable  y  qui  passe  à 
l'état  d'oxide,  et  qui  reste  dans  la  scorie.  On  simplifie  l'opé- 
ration et  on  la  rend  plus  facile  en  mêlant  immédiatement 
avec  l'oxide  de  manganèse  du  verre  pile  et  un  peu  de 
litbarge,  et  en  ne  faisant  qu'une  seule  fusion. 

Amalgamation,  —  Tout  ce  que  nous  avons  dit  de  Va- 
nialgamation  des  minerais  d'argent  s'applique  aux  minerais 
d'or  Ce  procédé  peut  être  employé  avec  avantage  pour 
recueillir  de  l'or  natif  disséminé  dans  une  très-grande 
quantité  de  matières  terrenses  ou  autres,  sur  lesquelles 
le  mercure  n'agit  pas. 

Dans  le  val  d'Anzasca  (royaume  d'Italie},  principalement 
à  Macugnaga  et  à  Vinzone ,  on  exploite  une  multitude  de 
petits  filons  de  pyrites  aurifères  qui  traversent  le  gneiss. 
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La  richesse  de  ces  pyrites  varie  de  0,00001  à  0,00050.  On 
les  traite  daas  de  petites  usines  qui  sont  au  nombre  de  plus 
de  deux  cents.  Après  qu'on  a  trié  ces  pyrites  on  les  broie 
sous  des  meules  horizontales,  de  manière  à  les  réduire  en 
grains  de  la  grosseur  d'un  pois,  puis  on  les  amalgame  sans 
les  griller,  en  les  lournant  pendant  vingt-quatre  heures 
dans  des  moulins  avec  du  mercure  et  avec  de  Teau,  et  Ton 
distille  ensuite  Tamalgame  dans  des  cornues  de  fer.  On 
évalue  la  perte  du  mercure  au  quart  de  la  quantité  qu'on 
en  emploie. 

AiTiCLi  II.  —  Matières  aurifères  qui  peuvent  être  immédiate- 
ment  soumises  à  la  coupeliation. 

Ces  matières  sont,  1^  tous  les  minerais  analogues  aux 
minerais  d'argent  qu'on  peut  coupetler  immédiatement,  et, 
2**  les  alliages  avec  le  plomb,  l'antimoine,  le  mercure  et  le 
cuivre. 

Nous  n'avons  rien  à  ajouter,  relativement  aux  minerais,  à 
ce  qui  a  été  dit  à  l'article  Argent,  et  nous  n'nnrons  que  peu 
d'observations  a  faire  en  co  qui  concerne  les  alliages. 

Or  et  Plomb. — La  coupellation  des  alliages  dV  et  de  plomb 
se  fait  comme  celle  des  alliages  d'argent  et  de  plomb.  Elle 
présente  même  moins  de  difficultés  et  exige  moins  de  pré- 
cautions ,  parce  que  I  or  n^est  pas  vol«itil  et  parce  qu'il  a 
beaucoup  moins  de  tendance  que  l'argent  à  pénétrer  dans 
les  pores  des  coupelles.  D'ailleurs  les  boutons  de  retour  ne 
sont  jamais  sujets  à  roclier.  Ces  coupel  la  lions  se  Font  en  gé- 
néral à  une  température  plus  élevée  que  celles  de  l'ar- 
gent, et  Ton  ne  doit  pas  craindre  de  donner  un  coup  de 
feu  un  peu  fort  au  moment  de  Vécfair;  l'or  n'en  est  que 
plus  pur. 

Or  et  Cuivre.  —  Les  alliages  d'or  et  de  cuivre  se  coupel- 
lent  comme  les  alliages  d'or  et  d'argent  ;  mais  comme  le 
cuivre  a  une  très-grande  affinité  pour  l'or,  il  faut  une  beau- 
coup plus  grande  proportion  de  plomb  pour  déterminer  son 
oxidation  quand  il  est  combiné  à  Vor^  que  quand  il  est  uni 
avec  l'argent.  Cette  proportion  varie  selon  le  titre  et  la  tem- 
pérature. On  admet  que  pour  un  même  titre  il  faut,  dans 
des  circonstances  semblables  ,  deux  fois  autant  de  plomb 
pour  coupeller  l'or  que  pour  coupeller  l'argent.  Ainsi  l'on 
doit  en  employer  14  p.  au  moins  dans  les  fourneaux  ordi- 
naires, pour  faire  l'essai  de  l'or  monnayé  qui  renferme  0,100 
de  cuivre.  Il  n'y  a  pas  d'ailleurs  d'inconvénient  à  en  em- 
ployer un  peu  plus,  parce  que  cela  n'augmente  pas  les  pertes 
sur  l'or.  Quelle  que  grande  d'ailleurs  que  soit  la  proportion 
de  plomb  qu'on  ajoute  à  l'or  cuivreux  pour  le  coupeller,  le 
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hotilon  (Je  rel<»iir  retient  toujours  une  très^-petiie  quantité 
de  cuivre  qu\ine  nouvelle  coupellalion  ne  pourrait  pas  Itii 
enlever ,  et  qui  occasionne  ce  qu*oD  appelle  la  êurtâafye. 
Cette  surcharge  étant  très- peu  considérable,  on  la  néglige 
dans  Fessai  des  minerais  ;  mais  il  faut  nécessairement  y  avoir 
égard  dans  Tessai  des  alliages.  Or,  on  a  reconnu  que  la  pré- 
senne  de  Targcnl  farilite  beaucoup  la  séparation  du  cuivre 
de  Tor;  ei  comme  d'ailleurs  il  est  rare  qu'un  alliage  cTor 
cuivreux  ne  renferme  pas  en  même  temps  un  peu  d*argeTit 
qu*il  faut  duser,  et  que  cela  ne  peut  se  fiiire  qu*en  îotrodtiî- 
sant  dans  Tallinge  une  quantité  de  ce  métal,  (elle  qu'il  s'y 
trouve  environ  dans  la  proportion  de  S  p.  pour  l  p.  d'or, 
lorsqu'on  a  a  fnire  Tessai  d'un  alliage  d'or  et  de  cuivre  on  y 
ajoute  une  quantité  d'argent  suffisante  pour  remplir  celte 
condition,  d'après  le  titre  présumé,  ou  déterminé  approxi- 
mativement par  un  essai  préliminaire,  et  on  le  coupelle  avec 
du  plomb. 

En  grand  on  ne  pourrait  pas  extraire  l'or  d'un  alliage  de 
cuivre  Irès-pauvre,  parce  que  cela  occasionnerait  une  tirop 
{>randc  consommation  de  plomb  par  rapport  à  la  quantité 
d'or  qu'on  obtiendrait.  On  commence  par  en  séparer  lu  pins 
grande  partie  du  cuivre  à  l'aide  du  soufre,  des  pyrites  de  fer 
ou  de  la  galène  ,  et  Ton  coupelle  l'alliage  enrichi  ,  si  les 
matles  retiennent  de  l'or  on  leur  fait  subir  un  grillage,  on 
les  fond,  et  l'on  en  relire  par  ee  moyen  du  cuivre  noir  au- 
rifère tldes  matles  appauvries. 

On  se  contente  souvent  dans  le  commerce  de  déterminer 
approximativement  e  titre  des  alliages  d'or  et  de  enivre  par 
ré|)reuve  à  la  pierre  de  touche.  Voici  comment  on  opère.  On 
fait  sur  une  pierre  de  toucbe  une  trace  de  4**''****de  longueur 
et  de  S*"^'^*"'  de  largeur  avec  l'olliage;  puis  on  mouille  cette 
trace  avec  une  barbe  de  plume  trempée  dans  une  liqueur 
acide  composée  comme  il  sera  dit  plus  bas.  Cet  acide  dis- 
sout le  cuivre  ;  on  en  examine  l'effet  ;  puis  on  essuie  légère- 
ment pour  enlever  la  liqueur,  et  l'on  examine  de  nouveau 
ce  qui  reste  de  la  trace  métallique.  Quand  on  a  de  l'habi- 
tude oniiperçoit  très-approximativement  le  titre  de  l'alliage 
d'après  la  teinte  verte  plus  ou  moins  foncée  que  prend  la 
}i((ueur  acide,  et  d'après  l'épaisseur  de  la  trace  d'or  pur  qui 
reste  sur  la  pierre.  Quand  on  n'a  pas  acquis  l'habitude  suf- 
fisante on  fait  des  épreuves  comparatives  avec  différents  al- 
liages connus*,  niouléa  en  forme  de  fortes  aiguilles  et  qu^on 
nomme  toucReaus^  et  l'on  voit  avec  lequel  de  ces  toucheaux 
l'alliage  est  identique. 

La  liqueur  aeide  dont  on  fait  usage  pour  attaquer  ta  trace 
métallique  se  cionpose  de  98  p.  d'acide  nitrique  pur  d^ine 
densité  de  1,340,  de  2  p.  d'acide  muriatique  pur  d'une  den- 
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aîlû  de  1J73,  et  de  25  p.  d*eau  distillée.  Lu  coniposilion  de 
celte  liqueur  a  élé  déterminée  par  tâtonnement,  de  telle 
sorte  qu'à  la  température  de  10  à  l^"",  à  laquelle  on  devrait 
rigoureusement  opérer,  elle  soit  sans  action  sur  les  alliages 
au  titre  de  0,750  et  au  dessus,  parce  que  ce  litre  est  le  plus 
bas  des  alliages  qu'il  est  permis  légalement  d'employer  dans 
la  bijouterie.  Les  alliages  à  un  litre  inférieur  sont  attaqués 
par  la  liqueur  acide;  ils  brunissent^  el  la  liqueur  devient 
verte;  et  quand  on  a  enlevé  cette  lîqui^ur  il  reste  sur  la 
pierre  une  trace  métallique  d*nutanl  moins  apparente  que 
l'alliage  contenait  plus  de  cuivre.  Si  Ton  opérait  à  une  tem- 
pérature inférieure  à  ]0<*  l'acide  n'attaquerait  pas  tous  les 
alliages  à  un  titre  plus  bas  que  0,750^  el  au  contraire  si  la 
température  était  plus  élevée  l'acide  attaquerait  l'alliage  à 
0,750  et  un  peu  au  dessus.  Quand  on  fait  des  épreuves 
dans  des  circonstances  non  déterminées  on  commence  par 
s'assurer  de  l'effet  de  l'acide  sur  les  traces  de  loucheaux 
connus. 

Or,  argent ,  platine  el  cuivre.  —  La  présence  du  platine 
dans  un  alliage  rend  très-difficile  la  séparation  des  métaux 
oxidables  et  particulièrement  du  cuivre  ,  par  coupellation  ; 
il  parait  même  qu'il  serait  presque  impossible  d'y  parvenir 
$ï  l'alliage  ne  contenait  avec  le  cuivre  que  de  l'or  et  du  pla- 
tine. Il  est  nécessaire  qu'il  s'y  trouve  en  même  temps  de 
l'argent.  Lorsque  ce  métal  manque  on  en  ajoute  une  quan- 
tité qui  doit  équivaloir  au  double  environ  de  celle  de  l'or  et 
du  platine  réunis .  el  l'on  coupelle  à  la  plus  forte  cbaleur 
qu'on  puisse  obtenir  dans  une  bonne  moufle^  avec  une  pro> 
portion  convenable  de  plomb.  Celte  proportion  varie  beau- 
coup ^  selon  la  composition  de  l'alliage  et  la  température  à 
laquelle  on  opère.  L'expérience  a  fait  voir  qu'on  sépare  plus 
complètement  le  cuivre ,  et  qu'on  perd  moins  d'argent  en 
coupellant  à  une  forte  chaleur  avec  la  plus  petite  quantité 
possible  de  plomb  ^  qu'en  employant  beaucoup  de  plomb  et 
opérant  à  une  chaleur  moins  forte.  M.  Chaudet  a  Fait  des 
essais  pour  déterminer  la  proportion  de  plomb  qu'exige  la 
coupellation  des  trois  alliages  suivants  : 


Or.     .     , 

1" 
,     0,100     - 

2« 

-    0,020    - 

3» 

-     0,005 

Platine.    , 

,     0,100     - 

-     0,200    - 

-    0,S0(l 

Argent.    . 

0,250     - 

-     0,580    - 

-    0.598 

Cuivre. 

.     0,550    - 

-    0.200     - 

-     0,100 

et  il  a  reconnu,  pour  le  premier,  qu'en  employant  20  p.  de 
plomb  à  la  chaleur  de  12°  p.  la  séparation  du  cuivre  est  à 
peu  près  complète  ;  qu'à. la  chaleur  de  21°  p.  il  y  a  perte 
d'argent,  et  que  pour  que  l'essai  soit  rigoureux  il  faut  cou- 
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peller  à  cette  dernière  tempërature  avec  14  p.  de  plomb 
sealement; —  pour  le  second ,  qu*il  faut  8  p.  de  plomb  à  la 
chaleur  de  21^  p.  ; — et  pour  le  troisième,  qu'il  faut  30  p.  de 
plomb  à  la  plus  hante  température  de  la  moufle  ;  mais  qu'il 
est  presque  impossible  d'en  séparer  tout  le  cuivre ,  et  qu'on 
n'obtient  aucun  avantage  en  augmentant  la  proportion  do 
plomb.  Quand  on  lient  à  enlever  jusqu'aux  dernières  traces 
du  cuivre  il  faut  coupeller  de  nouveau  le  bouton  de  retour 
avec  une  petite  quantité  de  plomb;  mais  alors  on  perd  pres- 
que toujours  un  peu  d*argcnt.  Dans  tous  les  cas,  pour  qu*!! 
ne  reste  pas  de  plomb  il  est  nécessaire  de  laisser  le  boulon 
de  retour  pendant  quelques  instants  sous  la  moufle  après 
que  la  coupeilation  est  terminée. 

Les  alliages  d'or  et  d'argent  qui  contiennent  du  platîoe 
présentent  à  la  coupeilation  et  au  départ  des  caractères  par- 
ticuliers qui  décèlent  la  présence  de  ce  métal.  Si  l'on  ne 
chauffe  pas  tres-forlemcnt ,  l'essai  ne  passe  pas  et  le  bouton 
de  retour  s'aplatit  ;  cet  effet  est  déjà  sensible  quand  le  pla- 
tine esta  l'or  dans  le  rapport  de  2  a  100.  Dans  le  même  cas 
la  dissolution  nitrique  provenant  du  dépnrt  est  colorée  en 
jaune  paille ,  parce  qu'elle  contient  du  platine.  Au  moraenl 
où  l'essai  d'un  alliage  contenant  du  platine  se  termine  ,  le 
mouvement  est  plus  lent ,  les  bandes  colorées  sont  moins 
nombreuses  ,  plus  obscures  ,  et  subsistent  moins  longtemps 
que  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  platine  ;  le  bouton  ne  se  découvre 
pas  ,  et  sa  surface  ne  devient  p»)s  brillante  comme  celle  des 
alliages  d'or  et  d'argent;  mais  elle  reste  niatte  et  terne. Quand 
Tessai  a  bien  passé  l'on  remarque  que  les  bords  du  bonton 
Kont  plus  é|)ais  et  moins  arrondis  que  ceux  des  essais  ordi- 
naires, et  que  sa  surface  est  d'un  blanc  plus  mat  et  tirant 
un  peu  sur  le  jaune  ;  enGn  sa  surlace  est  en  totalité  ou  en 
partie  cristalline.  Ces  effets  sont  sensibles,  même  quand  Tor 
ne  renferme  que  0,01  de  platine.  Lorsque  l'alliage  contient 
plus  de  10  p  de  platine  sur  90  d'or  le  cornet  recuit  prove- 
nant du  départ  est  d'un  jaune  pâle  ou  couleur  d'argent 
terni. 

ARTICLE  ni.  —  Or  allié  avec  forgent^ 

Or  et  argent,  —  Séparer  Vargent  de  l'or  est  ce  qu'on  ap 
pelle  faire  le  départ.  Ou  ne  peut  faire  le  départ  d'une  ma- 
nière analytique  qu'en  opérant  par  voie  humide.  En  grand 
on   Fexécute  quelquefois  par  voie  sèche  ^  selon  différents 
modes  que  nous  indiquerons. 

On  fait  le  départ  non- seulement  pour  séparer  l'argent  de 
l'or,  mais  encore  peur  en  séparer  d'antres  métaux^  tel  que 
le  cuivre,  que  la  coupeilation  ne  peut  pas  enlever  complète- 
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ment.  Le  départ  par  cote  humide  s*opére  au  moyen  de  Ta- 
cide  nitrique ,  de  I  eau  régale  ou  de  Tacide  sulfurique. 

Lorsque  l'alliage  d*or  et  d  argent  a  été  réduit  au  laminoir 
en  feuilles  très-minces  il  su£Bt  qu*il  renferme  2  7  p.  d'argent 
sur  1  p.  d'or  pour  que  le  départ  puisse  s*opérer  complète- 
ment par  l'acide  nitrique.  A  plus  forte  raison  la  séparation 
a-t-elle  Heu  quand  l'argent  se  trouve  dans  l'alliage  en  plus 
grande  proportion  ;  mais  lorsque  oette  proportion  dépasse 
8  p.  sur  1  p.  d'or  on  obtient  celui-ci  en  poudre  ou  eu  feuilles 
si  minces  que  Ion  court  risque  d'en  perdre  une  partie  dans 
les  manipulations  et  même  par  Tacte  seul  de  Tébuilition  de 
la  liqueur  acide.  C'est  pourquoi  toutes  les  fois  qu'on  u  besoin 
d'une  exactitude  très-rigoureuse  on  amène  toujours  l'alliage 
à  contenir  à  très-peu  près  3  p.  d'argent  sur  I  p.  d  or  ;  pro- 
portion qu'une  longue  expérience  a  démontrée  être  la  meil- 
leure. Si  l'alliage  conlenail  moio^;  de  2  ^  p.  d'argent  sur  I 
p.  d^or  l'argent  ne  se  dissoudrait  pas  en  totalité  ,  parce 
qu^il  y  en  aurait  une  partie  qui  serait  tellement  envelop- 
pée d'or,  qu'elle  serait  préservée  de  l'action  de  l'acide  le 
plus  concentré. 

L'opération  par  laquelle  on  amène  l'alliage  à  ce  titre  se 
nomme  quartation  ou  inquartation.  Elle  consiste  ù  fondre 
cet  alliage  dans  une  coupelle  avec  t  p.  de  plomb  et  avec  la 
quantité  d'argent  fin  ou  d'or  fin  nécessaire  pour  lui  donner 
la  composition  voulue.  On  évalue  celte  quantité  d'après  la 
détermination  approximative  du  titre  de  l'alliage ,  qu'on 
doit  commencer  par  faire  soit  à  l'aide  d'un  essai  analytique , 
soit  au  moyen  de  la  pierre  de  touche.  Pour  fdire  les  épreuves 
h  la  pierre  de  touche  on  a  des  toucheaux  à  différents  titres 
bien  déterminés  ;  et  lorsqu'on  a  un  alliage  à  essayer  on  le 
frotte  sur  la  pierre  de  louche  el  Ton  cherche  quel  est  le  ton- 
cbeau  qui  laisse  une  trace  de  tnôrne  couleur.  Si  l'on  n'em- 
ployait pas  TalliAge  en  totalité  Tessai  ne  serait  pas  exact, 
parce  que  l'or  et  l'argent  ne  s'y  trouvent  presque  jamais  ré- 
partis d'une  manière  uniforme ,  à  moins  toutefois  qu'on  ne 
le  coule  dans  une  lingotière  froide. 

On  aplatit  sur  l'enclume  le  bouton  inquarté  et  coupelle  ; 
CD  le  fait  recuire  au  rouge  pour  l'adoucir,  on  le  lamine  de 
manière  a  lui  donner  une  certaine  épaisseur,  on  le  recuit 
de  nouveau  et  on  le  roule  en  cornet  on  en  spirale  autour 
d'an  tuyau  de  plume.  11  est  néceséain;  que  Talliage  soit 
amené  a  une  épaisseur  convenable,  d'une  part,  pour  que 
toat  l'argent  puisse  se  dissoudre  (complètement ,  et ,  d'un 
autre  côté  ,  pour  que  la  lame  d*or  fin  reste  entière  après 
l'action  de  l'acide.  Voici  ce  que  l'expérience  a  appris  à  cet 
égard.  La  quantité  de  matière  sur  laquelle  on  opère,  ou  la 
priée  cfetfai*  était  autrefois  de  12  grains,  et  l'on  réduirait 
l'alliage  résultant  de  ces  IS^rains  et  de  l'argent  d'inquar- 
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tation  en  une  lame  de  18  à  20  irgnes  de  longueur  sar  4à  5 
lîgnefl  de  largeur.  Actnellement  la  prise  d'essai  est  de  IS 
dëeigr. ,  et  Ton  donne  à  la  fenille  inqiiartëe  8  cent,  de  lon- 
gueur: ces  feuilles  ne  doivent  pas  avoir  plus  d*an  tiers  de 
millimètre  d'ëpaisseurr 

On  met  le  cornet  d'essai  dans  un  matras  de  verre  de  la 
contenance  d'environ  S  onces  d'eau,  on  verse  dessus  de  Ta* 
cide  nitrique  pur  à  diflPëvenles  reprises^  od  fait  chaufFer  ;  et 
lorsque  tout  Targent  est  dissous,  on  lave  avec  de  i*eau  par 
décantation  ,  puis  on  renverse  le  matras  dans  un  petit  creu- 
set pour  y  faire  tomber  le  cornet ,  et  Ton  en  fait  sortir  Teau. 
Dans  cet  ctat  le  cornet  est  très-fragile  et  d*nn  rouge  de 
protoxide  mat  ;  on  le  fait  recuire  sous  une  moufle  en  le 
chauffant  graduellement  sans  le  fondre  :  il  prend  par  là 
beaucoup  de  retrait ,  il  acquiert  Téclat  métallique*  et  assex 
de  solidité  jiour  qii*on  puisse  le  peser  sans  craindre  de  le 
briser.  On  apprécie  son  poids  à  la  bal.mce  dessaî,  à  un 
denii^milligramme  prés. 

A  la  Monnaie  de  Paris  lesfourneaux  et  les  différents  objets 
dont  on  a  besoin  pour  faire  le  départ  sont  disposés  comme 
on  le  voit  dans  les  fi^.  1  ,  S,  d  et  4,  pi.  Id.  M.  Gay-Lussac 
chauffe  les  matras  en  les  plaçant  sur  une  grille,  de  la  ma* 
nière  qui  est  représentée  dans  la  iîg.  5. 

Il  y  a  plusieurs  manières  dVmployer  Tacido  nitrique. 
Autrefois  on  versait  sur  le  cornet  inquarlé  5}  onces  (trente- 
cinq  fois  le  poids  de  l*ailiage)  d'acide  nitrique  à  20®  ;  on 
faisait  bouillir  doucement  pendant  15  à  i20  minutes,  on  dé- 
cantait la  liqueur  et  on  la  remplaç<)it  par  1 7  once  (vingt- 
quatre  fois  le  poids  de  Tailiage)  d'acide  a  âO  ou  32''  ;  on  fai- 
sait bouillir  pendant  12  minutes,  on  décantait  et  on  lavait^ 
etc.  Vauquelin  prescrit  dans  son  Manuel  de  Ceêêmyur  (el 
c^est  la  luclhode  légale] ,  de  verser  sur  le  cornet  inquarté 
(la  prise  d'essai  étant  de  0^,5)  36  à  50^  d'acide  nitrique  à 
22®  (ce  qui  doit  remplir  le  matras  à  moitié  ou  aux  deux 
tiers) ,  de  faire  bouillir  doucement  pendant  20  ou  22  mi- 
nutes au  plus,  de  décanter,  de  remplacer  la  liqueur  par 
30  ou  ôO^  d'acide  à  32®,  et  de  faire  bouillir  pendant  8  à  10 
minutes.  On  opère  toujours  le  départ  en  deux  fois  ,  parce 
que  si  Ton  employait  de  suite  de  Tacide  très-fort  Tactton 
serait  trop  vive  ,  le  cornet  pourrait  être  brisé  ou  entraîné 
hors  du  matras,  et  que^  d*un  autre  côté  ,  Tacide  à  22o  ne 
peut  pas  dissoudre  tes  dernières  portions  d'argent,  qui  sont 
très-difficiles  à  séparer  de  Tor.  Le  second  traitement  par 
l'acide  nitrique  se  nomme  la  reprise^  et  Ton  appelle  comel 
de  retour  Tor  purifié  et  recuit. 

On  remarque  qu*en  suivant  cette  méthode  le  cornet  d» 
retour  retient  toujours  une  petite  quantité  d'argent;  en 
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sorte  que  Tor  fin  qu*on  soumet  à  l'înquartatioa  et  au  départ 
pèse  toujours  plus  après  qu  avant  ropëralion.  On  appelle 
êurcâarge  I  augmentation  de  poids  qa*il  éprouve  ;  cette  sur- 
charge est  ordinairement  de  0,001  à  0.002.  M.  Chaudet  a 
troutë  moy^n  de  Tcviter.  Pour  celn  il  verse  sur  le  cornet 
inquarté  de  racidc  nitrique  à  2^'*,  qu'il  fait  chauffer  pen- 
dant  2  ou  4  minutes  seulement;  il  remplace  cet  acide  par 
de  Tacide  à  3a'',  qu'il  fait  bouillir  pendant  10  minutes;  il 
décante  et  il  fait  une  seconde  reprise  avec  de  Tacide  à  ââ'^ 
qu'il  tient  en  ébullitiun  pendant  B  à  10  minutes.  L'essai 
n'exi(ve  ainsi  que  âO  à  23°,  et ,  selon  iM.  Chaudet ,  il  donne 
de  l'or  absolument  pur. 

On  Fait  aussi  le  départ  par  Tacide  nilrique  en  grand;  mais 
alors  on  introduit  dans  l'alliage  4  p.  d'argent  au  lieu  de  3 
p.  pour  1  p.  d'or.  Il  parait,  d'après  M.  Chaudet  ,  qu'en 
procédant  comme  il  le  prescrit  ou  pourrait  en  extraire  tout 
l'argent  au  moyen  d'une  seule  reprise ,  par  Tacide  à  31°  ; 
mais  quand  l'alliage  est  à  un  haut  titre  deoi  reprises  sont 
nécessaires. 

Dans  les  essais  de  minerais  aurifères  le  bouton  qui  pro- 
vient delà  coupellation  contient  ordiiuii  rement  de  l'argent 
Lorsque  la  proportion  de  ce  métal  dépasse  celle  de  l'inquar- 
tation  on  aplatit  le  bouton  entre  deux  papiers  (ins ,  et  on  le 
traite  par  l'acide  nitriqne  pur.  L*or  reste  sous  forme  d'une 
poudre  d'un  jaune-brun;  on  le  pèse  immédiatement,  ou 
bien  on  le  fait  fondre  à  la  coupelle  en  Tenveloppant  d'une 
feuille  de  plomb.  Quand  la  quantité  en  est  extrêmement  pe- 
tite et  impondérable  on  s'assure  du  moins  de  sa  présence: 
pour  cela  on  traite  le  résidu  que  laisse  l'acide  nitrique  par 
l'eau  régale:  s'il  y  a  de  l'or  il  se  dissout  et  donne  uneliqueur 
jaune  dans  loquelle  une  goutte  de  dissolution  de  chlorure 
d'étaiu  ou  un  grain  de  ce  chlorure  cristallisé  suffit  pour 
former  un  dépôt  de  poupre  de  Cassius  de  couleur  violacée: 
ce  caractère  fait  reconnaître  la  présence  des  plus  petites  tra- 
f;es  d'or.  Quand  l'or  douiine  dans  le  bouton  il  fa«it  le  refon- 
dre avec  trois  fois  au  moins  son  poids  d'argent ,  ou  recom- 
mencer l'essai  avec  addition  de  cette  proportion  d'argent. 

On  peut,  selon  M.  Gay-Lussac,  faire  l'essai  des  alliages 
dor,  d'argent  et  de  cuivre,  avec  une  grande  exactitude  au 
moyen  de  la  dissolution  titrée  de  sel  marin.  Quand 
l'alliage  contient  au  moins  cinq  à  six  fois  plus  d'argent  et  de 
cuivre  que  d'or  on  prend  un  poid:$  connu  d'alliaje  contenant 
approximativement  1^  d'argent;  on  le  fait  dissoudre  dans 
un  matras  de  la  contenance  d'environ  200^  d'eau  avec  ZOs 
daeiëe  nitrique  à  32°,  et  l'on  fait  bouillir  pendant  10  mi- 
nutes. On  termine  l'essai  comme  d'ordinaire;  mais  pour 
avoir  i'or  et  le  séparer  du  chlorure  d*argent  on  sursature  la 


778  OK. 

dÎMoIiitioD  d*aminoiiiaque,  qui  dissout  le  chlorure,*  ou  lare 
le  résidu  avec  de  l*eau  ammoniacale  deui  fois  de  suite,  pui» 
on  le  fait  passer  dans  un  creuset  pour  le  recuire.  Si  Ter 
était  allié  à  l'argent  et  au  cuivre  dans  un  plus  grand  rap- 
port que  celui  de  1  à  6 ,  on  ajouterait  une  quantité  coonup 
d'argent  fin  qu'un  retrancherait  après  l'essai.  Pour  éviter 
toute  perte  on  tapisse  le  fond  d'un  creuset  avec  du  papier^ 
OD  met  l'alliage  par-dessus  ,  et  l'on  recouvre  ce  dernier  de 
borax  fondu. 

Lorsque  l'or  domine  dans  un  alliage  et  qu'on  a  des  raisons 
pour  ne  pas  y  ajouter  de  l'argent  ou  peut  faire  le  dépari 
par  l'eau  régale:  dans  ce  cas  tout  l'or  se  dissout,  et  tuot 
l'argent  est  transformé  en  chlorure;  on  lave  ce  chlorure , 
on  le  dessèche  fortement  et  on  le  pèse.  Quant  à  l'or  on  le 
précipite  par  le  proto-sulfate  de  fer ,  on  le  lave  avec  un  peu 
d*acide  rauriatique  pur^  on  te  recuit  fortement  avant  de  le 
'peser,  ou  même  on  le  recnit  en  bouton  en  le  passant  à  la 
ooupelle  avec  un  peu  de  plomb.  Si  l'on  traitait  par  ce  prrw 
cédé  un  alliage  qui  contint  beaucoup  d'argent  il  pourraitar- 
river  que  l'abondance  du  chlorure  d'argent  empêchât  la  dis- 
solution complète  de  l'or:  dans  ce  cas  il  faudrait  avoir  Tal- 
tention  de  réduire  l'alliage  eu  lame  excessivement  mince, 
dissoudre  le  chlorure  d'argent  dans  l'ammoniaque,  et  trai- 
ter de  nouveau  le  résidu  par  l'eau  régale.  On  suit  rarenteot 
ce  procédé  en  grand  ,  parce  que  la  précipitation  de  l'or  par 
^<)  sulfate  de  fer  est  longue  et  embarrassante. 

M.  G.  Rose  fait  fondre  l'alliage  avec  du  plomb  sur  la  lampe 
à  a'cool,  dans  un  creuset  de  porcelaine.  11  traite  par  facide 
nitrique  pour  dissoudre  l'argent  et  le  plomb  ,  et  il  précipite 
rar}];eal  par  une  dissolution  de  chlorure  de  plomb.  Enflii  il 
dissout  le  résidu  aurifère  par  l'eau  régale,  et  il  précipile 
l'or  par  le  prolo-chlorure  de  fer. 

Le  déport  par  l'acide  sulfurique  concentré  était  déjà  pra- 
tiqué par  quelques  essayeurs  du  temps  de  Schlutter.  fl  a 
l'avantage  de  donner  de  l'or  pur  sans  surcharge;  mais  il 
est  difficile  à  exécuter  ^  et  il  exige  de  grandes  précautions 
à  cause  de  la'haute  température  qui  est  nécessaire  pour 
mettre  l'acide  sulfurique  concentré  en  ébullitton ,  et  à  caQ»e 
des  soubresauts  qui  en  rébultent.  11  est  d'ailleurs  néces- 
saire d'employer  un  assez  grand  excès  d*acide  pour  tenir  en 
dissolution  le  sulfate  d'argent  qui  se  forme ^  et  qui,  comme 
on  sait,  est  très-peu  soluble  dans  l'eau.  L'alliage  doit  d'ail- 
leurs être  inqunrté  comioe  pour  le  traitement  par  l'acide 
nitrique.  On  se  sert  rarement  de  ce  procédé  comme  moyen 
d'essai  ;  mais  au  contraire  on  l'emploie  presque  exclttsift*- 
ment  en  grand  pour  extraire  l'or  de  l'argent ,  surltMtleo 
France  ,  où  l'acide  sulfurique  est  a  bas  prix  ,  tandis  que  Ta- 
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cide  nitrique  est  fort  cher.  Voici  comment  on  procède.  — 
Si  raliiagecoDtient  des  métaux  oxidables,  tels  que  du  plomb, 
de  l'ëlain  ,  et  en  proportion  un  peu  grande,  on  commence 
par  séparer  ces  métaux  au  moyen  de  la  coupellation.  Si  la 
proportion  de  ces  métaux  est  très-petite,  leur  séparation 
s'cxécate  en  même  temps  que  celle  du  cuÎTre  en  excès,  par 
l'opération  de  \apou»8ée,  avec  du  nitre.  Une  longue  pra- 
tique a  fait  connaître  que  Tatliage  te  pius  avanta(veux  à  trai- 
ter en  grand  est  celui  qui  contient  : 

Argent.  .  .  0,725 
Or.  ...  0,200 
Cuivre.      .     .     0,075 

Il  ne  doit  jamais  contenir  plus  d*or  ,  parce  qu'alors  tout  l'ar- 
gent ne  serait  pas  att^iquc  ,  et  il  ne  doit  pas  non  plus  con- 
tenir plus  de  cuivre  ,  sans  quoi  le  sulfate  de  ce  métal  qui 
se  formerait ,  et  qui  est  insoluble  dans  lacide  sulfurique 
concentré ,  cm|)Âterait  Talliage  et  le  garantirnil  de  Taction 
de  l'acide  ,  el  en  outre  il  en  résulterait  des  soubresauts  qui 
pourraient  déterminer  la  rupture  des  vases.  On  granule 
Talliagc  purifié  parla  poussée,  on  tu  introduit  12  a  15^ 
dans  une  cornue  de  platine  ,  et  Ton  verse  dessus  trois  fois 
son  poids  d'acide  sulfurique  concentré  h  65  ou  GG^'  ;  on 
chauffe  graduellement  jusqu'à  Tëbullilion.  Au  bout  de  3  à  ^ 
heures  on  ôle  le  feu  ,  et  après  1  heure  de  refroidissement 
on  décante  la  liqueur  qui  lient  llargent  el  le  cuivre  en  dis- 
solution ;  on  lave  le  résidu  d'or  ;  et  comme  il  n'est  pas  en- 
core parfaitement  pur^  on  le  traite  une  seconde  fois  par 
l'acide  sulfurique  ,  et  une  trcu'sième  et  dernière  fois  par  le 
même  acide  auquel  on  ajoute  un  peu  d'acide  nitrique.  -  -  11 
y  a  ordinairement  dans  un  atelier  plusieurs  alambics  rangés 
sur  une  même  ligne.  Un  seul  foyer  suflit  pour  en  chauffer 
trois:  les  fumées  se  rendent  dans  une  même  cheminée.  Par- 
dessus chaque  alambic  on  adapte  un  chapiteau  dont  le  bec 
est  inti'oduit  dan«-  un  tuyau  qui  communique  à  un  canal 
garni  de  plomb ^  dont  la  sole  est  couverte  d'eau,  el  qui 
aboutit  aux  cheminées  des  fourneaux  dans  lesquels  on  exé- 
cute la  poussée  :  au  moyen  de  cette  disposition  on  n'est  pas 
incommodé  par  le  gaz  sulfureux  el  par  les  vapeurs  de  l'a- 
cide sulfurique. 

On  laisse  les  dissolutions  de  sulfate  d'argent  s'éclaircir; 
on  recueille  le  dépôt  boueux  qui  s'y  forme  et  qui  contient 
de  lor  ;  on  étend  ces  dissolutions  avec  de  Teau  jusqn^à  ce 
qu'elles  marquent  au  plus  25'' à  Tarcomèlre ,  et  l'on  y  in- 
troduit des  morceaux  de  cuivre  pour  en  précipiter  Targent. 
On  a  reconnu  que  la  précipitation  de  ce  métal  ne  se  fait  que 
lentement  dans  les  liqueurs  très -concentrées  ,  et  même  que 
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les  dÎMoltitions  de  sulfate  de  cuivre  qui  marqitenl  plus  de 
25^  exercent  une  action  oxîdanle  sensible  sur  Targent. 

On  rapproche  les  dissolutions  de  sulfîite  de  cuivre  dans 
des  chaudières  de  plomb  et  on  les  fait  cristalliser  ,  puis  on 
purifie  le  sel  par  une  nouvelle  cristallisation.  Les  eaux- 
roères  acides  sont  rapprochées  jusqu'à  55**;  il  s'en  sépare  on 
peu  de  sulfate  de  cuivre  anhydre ,  et  il  n'y  reste  presque 
rien  en  dissolution:  on  s'en  sert  comme  d'acide  sulfurique 
pour  traiter  les  alliages. 

Les  chaudières  de  plomb  dans  lesquelles  on  précipite 
l'argent  se  recouvrent  d'un  dépôt  de  <;e  métal  qu'on  détache 
de  temps  en  temps  On  le  lave ,  on  le  dessèche,  on  le  fond 
avec  â  à  4  p.  100  de  nitre  ,  et  il  produit  de  l'argent  très-fin. 

On  peut  extraire  par  le  procédé  que  nous  venons  de  dé- 
crire on  millième  d'or  de  l'argent  et  même  un  peu  moins. 
Quand  l'alliage  contient  un  millième^  les  aflineurs  ont  le 
cuivre  et  l'or  ,  et  rendent  l'argent  fin.  Au  dessus  de  ce  titre 
les  affineurs  rendent  aux  négociants  l'or  et  l'argent  séparés, 
et  prennent  pour  frais  de  départ  4/'',50  à  S^*"  par  kilo- 
gramme. 

Dans  le  but  d'économiser  sur  la  consommation  de  l'acide 
sulfurique ,  M.  Lebel ,  propriétaire  de  l'usine  de  Belleville , 
a  imaginé  de  griller  au  four  à  réverbère  l'alliage  réduit  en 
grosses  grenailles  et  concassé  en  morceaux  de  la  grosseur 
d'une  noix  ,  et  de  le  traiter  ensuite  dans  des  chaudières  de 
plomb  par  l'acide  sulfurique  faible.  Ce  procédé  a  été  pra- 
tiqué pendant  truis  ans  à  Freyberg  pour  séparer  le  cuivre 
contenu  dans  l'argent  provenant  de  l'amalgamation;  il  a 
bien  réussi ,  et  l'on  a  pu  parvenir  par  trois  grillages  et  trois 
traitements  alternatifs  par  l'acide  sulfurique^  à  obtenir  de 
l'argent  à  0,960.  Cependant  comme  cet  argent  retenait  , 
outre  le  cuivre ,  une  petite  quantité  d'autres  métaux  qui 
altèrentsa  ductilité,  on  suit  maintenant  un  autre  mode  d'affi- 
nage. (Voy.  Annales  des  Mines^  T.  !ll,  page  15,  n.  s. 

Dépari  sec.  —  L'opération  qu'on  appelle  dépari  par  voie 
sèche  n'est  jamais  employée  que  pour  traiter  des  alliages 
très-pauvres  et  concentrer  l'or  dans  une  moindre  proportion 
d'argent,  ou  encore  pour  donner  la  fausse  ^  c'est-à-dire  pour 
enlever  le  cuivre  et  l'argent  à  la  surface  des  objets  fabriqués 
avec  des  alliages  d'or ,  afin  qu^ils  aient  l'aspect  de  l'or  pur. 
On  fait  le  départ  par  cémentation  avec  des  matières  cfaloru- 
rantes  ou  oxidantes,  c'est  ce  qu'on  nomme  le  dèpari  concen- 
tré ^  ou  par  le  moyen  du  soufre,  c'est  alors  le  dépari  sec.  — 
Le  départ  concentré  n'est  guère  pratiqué  que  pour  donner 
la  fausse.  On  place  l'objet  qu'on  veut  affiner  à  la  surface  , 
ou  l'alliage  qu'on  veut  départir,  dans  an  creuset,  en  l'enve- 
loppant et  en  le  stratifiaot  ,  après  l'avoir  réduit  en  lames 
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minces,  avec  un  cément  duntia  coraposîtion  varie  beaucoup  : 
les  uns  emploient  un  méinnge  de  parties  éj^ales  de  sulfate 
de  fer  et  de  sel  marin  ;  les  autres  un  mélange  de  2  p.  de 
sulftUe  de  fer,  î  de  sel  mar>n  et  I  p.  de  sel  ammoniac  ;  d'au- 
tres associent  le  iiiire  au  sulfate  de  fer  au  lieu  de  sel  marin  ; 
enfin  quelquefois  on  met  avec  le  sulfate  de  fer  du  nitre  et 
du  sel  marin  ou  du  sel  ammoniac  à  la  fois  :  dans  tous  les 
cas  on  ajoute  aux  mélanges  que  nous  venons  d'indiquer 
quatre  foi»  leur  poids  environ  d'argile  cuite  ou  de  brique 
réduite  eu  poudre  fine,  et  Ton  fait  du  tout  une  pâte  épaisse. 
On  chauffe  graduellement  jusqu'au  rouge  naissant,  et  Ton. 
entretient  ce  degré  de  chaleur  pendant  environ  24  heures, 
eu  faisant  bien  attention  d'éviter  que  Talliage  se  fonde  ou  se 
ramollisse.  On  laisse  complètement  refroidir  ;  on  retire  les 
objets  travaillés  ou  ralliage  laminé  ,  on  les  fait  bouillir  dans 
Teau,  on  les  frotte  fortement,  et  si  l'on  ne  les  juge  pas  assez 
enrichis^  on  les  cémente  une  seconde  fois.  Quand  te  céiuent 
renferme  un  chlorure  ,  c'est  par  le  chlore  que  l'argent  est 
attaqué  ;  quand  il  ne  s'y  trouve  que  des  matières  oxidantes, 
c'est  par  Taction  de  Tacide  nitrique  que  fournit  le  nitre, 
que  l'argent  est  séparé  ;  et  telle  est  dans  ce  cas  l'action  de 
cetacide^  qu'il  peut  affiner  complètement  à  la  surfaice  les  al- 
liages sur  lesquels  le  même  acide  n'a  aucune  prise  par  voie 
humide  ;  aussi  le  mélange  de  sulfate  de  Fer  et  de  nitre  est-il 
un  excellent  cément  pour  donner  la  fausse.  Si  l'on  voulait 
employer  le  même  cément  pour  séparer  en  totalité  l'argent 
de  l'or,  il  faudrait  refondre,  lamitier  et  lïémentcr  Tulliage 
n  diverses  reprises  ,  parce  que  l'action  du  mélange  oxidant 
ne  s'étend  que  jusqu'à  une  certaine  profondeur  qui  est  très- 
petite.  —  On  extrait  l'argent  dts  scories  en  les  fondant  avec 
un  réductif  mêlé  de  lithnrge  et  de  potasse. 

Au  temps  de  Schlutter  il  n'y  avait  avantage  à  traiter  les 
alliages  d'or  et  d'argent  par  le  dépari  sec^  au  lieu  de  les  sou- 
mettre immédiatement  au  départ  humide  par  l'acide  ni- 
trique ^  que  quand  ces  alliages  renfermaient  un  soixante- 
quatrième  d'or  tout  au  plus ,  et  Ton  pouvait  par  ce  procédé 
extraire  un  six-millième  d'or  contenu  dans  de  largent.  Pour 
ne  point  perdre  d'or,  c'est-à-dire  pour  qu'il  n'en  passe  pas 
dans  le  sulfure  d'argent,  il  faut  se  borner  à  enrichir  l'alliage 
au  point  qu'il  contienne  tout  au  plus  0, 12  d'or. —  Pour  faire 
Topératlon  on  fond  l'alliage  et  on  le  réduit  en  grenailles 
fines  et  creuses ,  en  le  jetant  dans  un  baquet  plein  d'eau 
qu*on  agite  avec  un  balai  en  lui  imprimant  un  vif  mouve- 
ment giratoire  :  on  mêle  les  grenuilles  avec  0,12  à  0,15  de 
fleur  de  soufre,  pendant  qu'elles  s<mt  encore  humides,  afin 
que  ce  combustible  adhère  à  leur  surf  ice  ;  puis  ou  chauffe 
graduellement  jusqu'au  roii«;c  obscur  dans  un  creuset  cou- 
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vert.  Quand  on  juge  que  le  sulfure  cAi  pour  la  plus  grande 
partie  formé ,  on  pousse  la  chaleur  jusqu'à  ce  qu*il  y  ait 
fusion  complète,  el  Ton  coule  la  matière  dans  un  moule  co- 
nique en  fer  graissé  à  l'intérieur  et  légèrement  échauffe  : 
on  renverse  le  moule  et  Ton  examine  la  mnlière.  Il  arrive 
ou  quV'lle  est  homogène,  et  elle  est  alors  toute  sulfurée,  ou 
qu'elle  se  compose  d'un  alliage  métallique  et  d'une  matte 
sulfurée  dile plachmallj  dans  ce  second  cas  l'alliage  est  d\ine 
richesse  convenable,  ou  il  est  très<rîche,  ou  bien  au  con- 
traire il  n'est  pas  assez  enrichi.  Lorsqu'il  n'y  a  pas  de  culot 
on  refond  le  plachmall  avec  une  certaine  quantité  d'alliage 
granulé  qu'on  a  dû  tenir  en  réserve ,  ou  avec  une  petite 
quantité  de  limaille  de  fer  (0^04  à  0,05) ,  et  l'on  sépare  ainsi 
tout  l'or  allié  avec  une  certaine  quantité  d'argent.  Quand 
la  fusion  avec  le  soufre  donne  un  culot  de  richesse  conve- 
nable l'opération  est  complète.  Quand  ce  culot  est  trop  riche 
il  reste  de  l'or  dans  le  plachmall ,  et  Ton  refond  celui-ci 
avec  de  l'alliage  granulé  ou  avec  du  fer.  £ofin  quand  le 
culot  est  trop  pauvre  on  le  granule ,  et  on  le  traite  une  se- 
conde fois  par  le  soufre.  Pour  purifier  Talliage  enrichi  on 
le  chauffe  vivement  sur  une  coupelle ,  afin  de  décomposer 
la  petite  quantité  de  sulfure  dont  il  peut  être  mêlé,  puis  on 
y  ajoute  0,12  à  0,15  de  plomb  et  on  le  coupelle.  Enfin  on 
extrait  l^argent  du  plachmall  en  le  fondant  avec  du  fer  mé- 
tallique^ s*il  est  impur,  ou  le  décomposant  par  le  grillage  s'il 
est  à  peu  près  pur. 

Titre  des  alliages  d'or.  —  On  exprime  actuellement  le  titre 
des  alliages  d'or  en  fractions  décimales  de  l'unité ,  comme 
on  le  fait  pour  les  alliages  d'argent  ;  autrefois  on  exprimait 
ce  titre  ou  en  onres  ,  gros  et  grains  contenus  au  quintal  , 
poids  de  marc  ,  ou  en  karats  et  ir ente-deuxièmes  ;  on  suppo- 
sait 24  karats  dans  l'unité  et  32  trente  deuxièmes  dans  le 
karat  ;  l'unité  renfermait  donc  768  trenle-deuxicmes.  D'a- 
près ces  données  on  a  dressé  la  table  suivante,  qui  exprime 
le  rapport  des  trente-deuxièmes  et  des  karats  aux  fractions 
décimales  de  l'unité  : 
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Trenle- 
(leuxièmes. 


I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

II 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 


Décimales. 


0.001302 
0.002604 
0.003906 
0.005208 
0.006510 
0.007912 
0.009115 
0.010415 
0.011718 
0.013021 
0014323 
0.015625 
0.016927 
0.018230 
0.019531 
0.020833 
0.022135 
0.023436 
0.024740 
0.026042 
0.027343 
0.028646 
0.U29948 
0,031250 
0.032552 
0.033854 
0.035156 
0.036460 
0.037760 
0.039062 
0040364 
0.041667 


Karats. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 


Oécimales. 


1 


0.041667 
0.083334 
0.125001 
0.166667 
0.208333 
0.250000 
0.291666 
0.333333 
0.374999 
0.416667 
0.458630 
0.500000 
0.541667 
0.583333 
0.624555 
0.666667 
0.707333 
0.750000 
0.791666 
0.833333 
0.874999 
0.916666 
0.958333 
1.000000 


CHAPITRE  XXIX  ET  DERNIER. 


Plailiie)  du  Palladlnin,  dn  Rhodium ,  de  Tlrldlan 
et  de  l'Osmlnm. 


SECTION  PREMIERE. 

Propriétés. 
PLATINE. 

ARTICLE    PREMIER.    —   Méiùl, 


Le  platine  n'a  ctc  introduit  en  Europe  que  vers  1740;  on 
le  roniiaissait  en  Amérique  depuis  longtemps,  mais  on  n'en 
faisait  aucun  usage  ;  les  officiers  du  gouvernement  avaient 
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même  ordre  de  jeter  le  minerai  dans  les  riyières ,  afin  qu*oi 
ne  pût  pas  l'employer  à  Tallier  fraodulensemeot  avec  Tor. 
On  recueille  maintenant  ce  minerai  avec  le  plus  grand  soin 
pour  en  extraire  le  platine.  Tugot  et  Daumy  ,  oriBévres. 
sont  les  {Hreiiiiers  qui  aient  entrepris  de  le  travailler  en  grand 
en  178S.  I/introdnctiun  du  platine  dans  les  laboratoires  a 
fait  faire  de  très-grands  progrès  à  la  Ciiimie.  Depuis  quel- 
ques années  on  l'emploie  aussi  dans  les  Arts,  où  il  rend  déjà 
de  très-grands  services  :  s'il  était  moins  rare  et  par  consé- 
quent moins  cher,  il  pourrait  être  de  la  plus  grande  utilité. 

—  Son  nom  vient  du  mot  espagnol  platina  qui  signiGe  petit 
argent. 

Le  platine  forgé  est  d*un  blanc  un  peu  gris.  Il  prend  un 
grand  éclat  par  le  poli.  Il  n'a  ni  saveur  ni  odeur.  — >  Il  est 
très- malléable  et  très-ductile.  Par  rapport  à  la  malléabilité 
il  tient  le  cinquième  rang  parmi  les  métaux  et  le  troisième 
par  rapport  'k  la  ductilité.  -^  Un  fil  de  î*"»"-  de  diamètre  de 
platine  ordinaire  rompt  sous  un  poids  de  124*  :  d'après  cela 
le  fer  et  le  cuivre  seraient  plus  tenaces  que  loi.  Hais  selon 
"Wollaston,  la  ténacité  du  platine  pur  est  à  celle  du  fer  1^59 
I  60.  —  Le  platine  parfaitement  pur  est  plus  mou  que 
l'argent,  mais  la  présence  d*nne  très-petite  proportion  d'iri- 
dium ou  d'autres  métaux  le  durcit  beaucoup.  Le  platine  or- 
dinaire est  ï»lus  dur  que  le  cuivre  et  moins  dur  que  le  fer. 

—  C'est  le  moins  dilatable  de  tous  les  métaux  ;  sa  dilatabi- 
lité linéaire  est  deO«à  100%  de0,0008565  à  0,0009900 -p^y. 
à  peu  près  la  même  que  celle  du  verre.  -  Sa  p.  s.  varie  de 
21,47  à  21 ,53:  quelques  personnes  prétendent  même  qn  elle 
peut  s'élever  a  2^.0  par  le  laminage. 

Le  platine  ne  peut  se  fondre  ni  se  volatiliser  à  ta  tempé- 
rature de  nos  fourneaux  -  mais  à  la  hante  chaleur  du  cha- 
lumeau à  hydrogène  et  oiip,èiie  it  se  liquéfie,  cl  il  bouil- 
lonne en  lançant  des  étincelles.  A  la  chaleur  blanche  il  se 
ramollit,  et  l'on  peut  olors  le  forger  et  le  sot:der  sur  lui- 
même  comme  li*  fer. 

Le  platine  mélulliquc  non  forgé  se  présente  sons  diffé- 
rents aspects.  Quand  il  provient  de  la  calcinât  ion  d'un  sel 
ou  d'un  chlorure  il  est  mat,  spongieux,  d'un  gris  cendré 
sans  éclat  ;  on  ie  nomme  alors  piahne  en  éponge  ou  éponge 
de  piutine;  il  est  mou,  et  prend  de  l'éilat  par  le  (rottt'uiont. 
Quand  il  a  été  séparé  d'une  combinaison  par  voie  chimique 
il  est  pulvérulent  ,  d'un  gris-foncé  ,  ou  même  noir  comme 
du  charbon.  —  Le  platine  en  éponge  ou  en  pondre  noire  a 
la  propriété  de  condenser  les  gaz  dans  ses  pores  avec  pro- 
duction de  chaleur,  et  par  suite  de  déterminer  riuflanima- 
tion  duns  Tair  des  gaz  et  des  vnprnrs  combustibles.  Il  agit 
d'autant  plus  cnergiquement  qu'il  est  plus  divisé.    Il  cesse 
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de  devenir  roage  dans  le  gaz  hfdro(;cne  à  la  tempéra tufe 
de  SO",  dans  le  gasotide  de  carbone  a  la  température  de 
80",  et  dans  le  gaz  hydrogène  sulfuré  et  dans  le  ga2  oléfiant 
a  la  température  de  100*.  — On  se  procure  du  platine  en 
éponge  légère,  et  propre  à  déterminer  l'inflaifimation 
deH  gnzy  en  imbibant  à  trois  reprises  du  papier  d'une  disso* 
lution  de  chlorure,  et  faisant  sécher  alternatÎTement,  et  en 
brûlant  ensuite  ce  papier  ;  ou  bien  en  calcinant  un  mélange 
de  I  p.  de  chlorure  de  platine  ammoniacal  et  de  2  p.  de  sel 
marin,  ot  lavant  la  poudre  dans  Teau  ;  ou  encore  en  mê- 
lant du  chlorure  ammoniacal  avec  de  l'argile  ,  et  calcinant. 

On  prépare  le  platine  en  poudre  noire,  P  selon  H.  Davy, 
en  chauffant  du  sulfate  de  platine  avec  de  l'alcool  et  un 
peu  d'acide  nitrique  ;  â<*  selon  Doebereiner  ,  en  traitant  le 
chlorure  de  platine  et  de  potassium  par  l'alcool  ;  d<*  selon 
M.  Zeise,  en  chauffant  doucement  dans  une  cornue  du  pro** 
to-chlorure  de  platine  avec  12  fois  son  poids  d'alcool  à 
Of31^9  jusqu'à  ce  que  le  chlorure  noircisse  et  que  la  liqueur 
devienne  incolore ;4o  enfin,  selon  M.  Liebig,  en  dissolvant  à 
chaud  du  proto- chlorure  de  platine  dans  une  lessive  con-* 
centrée  de  potasse  caustique^  versant  peu  à  peu  dans  la  li- 
queur chaude  de  Talcool,  et  remuant  continuellement  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  se  manifeste  plus  d'effervescence  :  iJ  se  dégage 
de  l'acide  carbonique  en  abondance  ,  et  le  platine  se  préci- 
pite en  totalité.  Il  faut  le  purifier  en  le  disant  bouillir  suc^ 
cessivement  avec  de  l'alcool ,  de  l'acide  muriatique,  de  la 
potasse,  et  avec  quatre  on  cinq  fois  son  poids  d'eau.  La 
poudre  préparée  par  ce  procédé  est  ^  selon  M.  Liebig,  dn 
platine  absolument  pur,  —  Cette  poudre  est  d'un  noir  de 
suie  et  tache  les  doigts  ;  mais  elle  prend  le  poli  par  le  frot-r 
tement.  Sap.  s.  n'est  que  de  15^78  à  1 7. 57 <  Elle  absorbe 
jusqu'à  sept  cent  quarante-cinq  fois  son  volume  de  gaz  hy- 
drogène. Elle  enflamme  la  vapeur  de  Talcool^  et  au  contact 
de  l'air  ,  quand  elle  est  humectée  d'alcool  liquide  ^  elle  le 
transforme  en  acide  acétique.  Elle  détermine  la  combustion 
du  papier  et  des  corps  organiques  sur  lesquels  on  la  chauffe 
légèrement.  Lorsque  le  platine  en  poudre  noire  a  été  rougi 
fortement,  sa  propriété  d'absorber  et  d'enflammer  diminue. 
Il  en  est  de  même  quand  l'air  qu'il  condense  dans  ses  pores 
a  éié  dépouillé  d'oxigéne  par  un  gaz  combustible  :  dans  ce 
dernier  cas  on  lui  rend  toute  son  énergie  en  le  faisant 
chauffer  avec  de  l'acide  nitrique  ou  même  avec  de  leau 
pure. 

On  no  connaît  que  deux  oxides  de  platine,  mais  on  soup- 
çonne l'existence  d'un  troisième.  —  Le  platine  ne  s'altère 
dans  l'air  à  aucune  température  dans  les  circonstances  or- 
dinaires; mais  quand  on  le  chauffe  assez  pour  qu'il  com- 
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iiienoe  2i  se  volatiliser  il  brâle  avec  flamme  blanche  comme 
le  fer.  —Il  ne décompoae Teau  dans  aucune  circonstance. — 
Il  n^est  attaqué  que  par  un  très-petit  nombre  diacides. 
L'acide  nitrique  n'a  pas  d^action  sur  lui  lorsqu'il  est  isolé  ; 
mais  il  le  dissout  complètement  quand  il  est  allié  avec  l'ar- 
gent dans  de  certaines  proportions.  L'acide  sulfurique  même 
concentré  ne  l'attaque  pas  ;  mais  l'eau  régale  le  dissout  fa- 
cilement. 100  p.  d'eau  régale  composée  de  75  p«  d'acide 
muriatique  à  Ib'',  et  de  25  p.  d'acide  nitrique  à  85"*  peuvent 
en  dissoudre  13,2. 

La  potasse  caustique  et  le  nître  l'attaquent  assez  fortement: 
lorsqu'il  n'y  a  pas  contact  d'air ,  il  ne  se  forme  avec  la  po- 
tasse qne  du  protoxidè  ;  lorsqu'il  y  a  contact  de  l'air  il  se 
produit  du  per-oxideet  un  peu  de  protoxtde.  —  La  lithine 
et  la  soude  l'attaquent  également  ,  mais  la  soude  beaucoup 
moins  fortement  que  les  deux  autres  alcalis.  —  Le  sulfite 
acide  de  potasse  l'attaque  aussi  ;  mais  il  ne  se  forme  pas  de 
combinaison  soluble.  —  Lorsqu'on  chauffe  du  platine  à  la 
chaleur  blanche  avec  des  oxides  non  réductibles  par  eux- 
mêmes,  mais  qui  ne  tiennent  cependunt  pas  très-fortement 
a  Toxigène,  ce  métal  est  facilement  attaqué ,  et  une  partie 
de  Toxide  avec  lequel  on  le  chauffe  se  réduit. 

Le  platine  forgé  ne  se  combine  que  très-difficilement  avec 
le  soufre;  mais  lorsqu'on  chauffe  du  fdatine  en  éponge  dans 
du  soufre  fondu  ou  en  vapeur  il  s*y  combine  avec  lumière. 
Les  per-sulfures  alcalins  sulfurent  le  platine  par  voieiècRe  ; 
il  se  forme  des  sulfures  doubles  en  partie  solubles  dans 
l'eau.  —  Le  phosphore  se  combine  avec  le  platine  dans  les 
mêmes  circonstances  que  le  soufre ,  c'est-à-dire  lorsque  le 
métal  est  en  éponge  ;  la  combinaison  s'effectue  au  dessous 
de  la  rhaleur  rouge^  et  elle  a  lieu  avec  une  vive  lumière. — 
Il  en  est  de  nièiue  avec  l'arsenic  ;  cette  substance  attaque 
même  fortement  les  creusets  de  platine. — Le  platine  chaufi^ 
dans  le  chlore  gazeux  absorbe  ce  gaz ,  mais  lentement  et 
sans  incandescence. — Le  brome  et  l'iode  ne  l'attaquent  pas. 
Le  platine  s'allie  avec  presque  tous  les  métaux  à  une  tem- 
pérature plus  ou  moins  élevée.— Son  atome  pèse  1215,210. 
Pt. 

AHTicLB  II.  —  Composés  oœigénés. 
%  i**.  —  Oxides, 

Les  osideê  de  platine  dans  fétat  isolé  sont  complètement 
réduits  par  la  chaleur  rouge.  —  I**  On  ne  connaît  le  prot- 
oxidè qu'a  l'état  d'hydrate.  Cet  hydrate  est  pulvérulent  et 
uoir.  A  l'état  naissant  il  est  gélatineux  et  très-volumineux. 
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Lor«qu*on  le  chauffe  avec  du  charbon  il  se  rëduit  en  déto- 
nant vivement.  Il  se  dissout  lentement  dans  les  acides  nitri- 
que .  sulfurique  .  acétique  ,  etc.  ,  qu*n  colore  en  brun- 
verdâtre.  L'acide  muriatique  ne  Tattaque  pas  à  froid  ;  mais 
à  la  chaleur  de  rébullition  il  le  change  en  platine  métallique 
et  en  deuto-chlorure.  Lorsqu'il  est  encore  humide  les  alca- 
lis fixes  et  leurs  carbonates  en  dissolvent  une  certaine 
quantité  ;  les  dissolutions  sont  noires  comme  de  Tencre  ,  et 
paraissent  vertes  quand  elles  sont  très>étendues.  —  Cet 
oxide  est  composé  ,  selon  M.  Berzélius,  de  : 

Platine.     .     0.925     —     100       p 
Oxigène.  .     0,075     —       8,2        ' 

On  n'a  pas  d'aufre  moyen  de  le  préparer  que  de  traiter 
le  proto-chlorure  par  la  potasse  caustique  ;  mais  il  retient 
presque  toujours  un  peu  de  chlore. 

2<*  Le  deutoxide  est  noir.  Sun  hydrate  est  jaune  de  rouille, 
et  ressemble  absolument  à  Thydrate  de  fer.  Il  se  combine 
avec  les  principaux  acides,  et  donne  des  dissolutions  qui 
sont  de  couleur  jaune  ou  rousse;  mais  il  a  plus  de  tendance 
a  se  combiner  avec  les  alcalis  et  les  oxides.  Comme  il  est 
extrêmement  difficile  de  Tavoir  pur  on  a  déduit  sa  composi- 
tion de  celle  du  deuto- chlorure.  —  Il  contient  : 

Platine.     ,     0,8605     —     100       ^' 
Oxigène.  .     0,1  S95     —       16,4    *' 

on  peut  l'obtenir  en  précipitant  le  sulfate  ou  le  nftrate  par 
la  potasse  caustique  et  fractionnant  le  précipité ,  la  pre- 
mière portion  est  de  Thydrate  et  la  dernière  un  sous-sel.  Il 
faut  chauffer  Thydrate  à  une  chaleur  très-ménagée  pour  en 
expulser  Teau  sans  dégager  de  Toxigcne. 

3<»  Selon  M.  E.  Davy,  on  obtient  un  oxide  de  platine  inler^ 
médiaire  entre  ceux  que  nous  venons  de  décrire  en  décom- 
posant le  platine  fulminant  par  l'acide  nitrique.  M.  Berzélius 
dit  que  cet  oxide  se  forme  souvent  quand  on  attaque  le  mé- 
tal par  la  potasse.  Mais  on  n'est  pas  assuré  que  l'oxide  qui  se 
produit  dans  ce  cas  ne  soit  pas  un  mélange  de  protoxide  et 
de  per-oxide. 

S  2.  —  SeU. 

Seh,  —  Les  combinaisons  salines  de  platine  ne  sont  encore 
que  très-imf>arfaitement  connues.  Il  y  a  des  sels  simples  de 
protoxide  et  de  deutoxide,  et  chacun  de  ces  sels  parait  pou- 
voir former  des  combinaisons  doubles  avec  les  sels  du  même 
genre  à  base  de  potasse  ,  de  soude,  d'ammoniaque,  de 
baryte ,  de  strontiane  et  de  chaux. 

l«  Les  sels  de  protoxide  sont  vert-olive  ou  d'un  brun-ver- 
dâtre  ,  très-peu  permanents.  Ils  se  sur-oxident  à  l'air  ou  par 
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la  chaleur,  et  souvent  ils  «e  décomposent  sponlancment  en 
sels  de  deutoxido  et  en  métal. 

2o  Les  âeU  de  deuîoxide  sont  jaunes  ,  jaunes-rougeâtres  on 
bruns  et  fortement  colorés.  La  plupart  sont  solubles  dans 
IVau.  ^  Ils  sont  complètement  décomposés  et  réduits  par 
la  chaleur  blanche  *,  le  platine  reste  sous  forme  d'épongé 
grise  n<»n  métallique.  —  Le  platine  en  est  précipité  à  l'état 
métallique  par  an  grand  nombre  de  métaux  entre  autres 
par  le  fer,  le  zinc  et  l'étain.  —  Les  alcalis  ne  les  précipitent 
qu'incomplètement,  parce  qu'il  se  forme  des  sels  doubles 
qui  sont  la  plupart  plus  ou  moins  solubles  :  les  précipités 
sunt  le  plus  souvent  des  mélanges  de  sels  doubles  et  d'hy- 
drate d*oxide  par  un  combiné  avec  une  certaine  quantité  d'al- 
cali. —  Le  proto-sulfate  de  fer  ne  les  trouble  pas,  —  L'hy- 
drogène sulfuré  en  précipite  lentement,  mais  totalement,  le 
métal  à  l'état  de  sulfure  brun-foncé  :  ce  réactif  p^m  fairff 
reconnaître  la,  présence  de  un  trente- millième  de  platine. 
Les  h  yd  ri) -su  If  a  tes  en  précipitent  du  sulfure  soluble  dans  un 
excès  d'hydro-sulfate.  —  Selon  M.  Fischer,  le  proto-chlo- 
rure d'étain  colore  en  brun ,  sans  les  troubler,  les  dissolu- 
tions de  platine.  Il  colore  en  jaune  les  dissolutions  étendues, 
et  y  forme  des  précipités  de  même  couleur,  à  moins  qu'il 
n'y  ait  excès  d'acide.  Qn  peut  jrecpo naître  au  luoyeQjd^c 
réactif  la  présence  de  un  deux-cent-millième  de  platine.  — 
Selon  M.  Pleschl ,  l'acide  hydriodiqne  forme  dans  les  disso- 
Jutious  de  platine  étendues  des  précipités  foncés  ,  en  colo- 
rant les  liqueurs  en  rouge  de  viu,  et  dans  les  dissolutions 
médiocrement   concentrées  ,    des  précipités  noirs  qui  se 
couvrent  d'une  belle  végétation  métallique  au  bout  de  quel- 
ques heures  ;  après  que  le  dépôt  s'est  effectué  les  liqueurs 
sont  d'un  rouge  hyacinthe  foncé.  —  Le  prussiate  jaune  de 
soude  est  sans  action  sur  les  dissolutions  neutres ,  et  il  colore 
en  brun  les  dissolutions  avec  excès  d'acide.  —  L'acide  gaU 
lique  n'agit  sur  les  dissolutions  de  platine  que  lorsqu'il  est 
combiné  avec  une  base.  Le  gallate  d'ammoniaque  les  colore 
en  brun -foncé ,  et  y  forme  au  bout  d'un  certain  temps  des 
précipités  bruns  pulvérulents  et  visqueux.  L'addition  de  Ta- 
cide  murialique  favorise  la  formation  des  précipités  :  ce 
réactif  peut  constater  la  présence  de  un  quinze-millième  de 
platine.  V 

S''  Platinateê,  —  Les  plaiinaies  sont  inaolobles  dans  Tean, 
même  ceux  qui  sont  à  base  d'alcali. 

Le  pMnafe  de  potaiêe  est  d'un  jaune  de  rouille ,  soluble 
lentemeiit  mais  complètement  dans  l'acide  muriatique ,  dé- 
composé par  les  acides  sulfurique  et  nitrique,  qui  ne  le 
dissolvent  pas  ^  mais  en  séparent  la  potasse  en  se  substi- 
tuant à  cet  aiciili.  Il  passe  en  partie  à  travers  les  filtres.  — 
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Il  conlienl  0,07  de  potasse.  —  On  l'obtient  en  chauffant  à 
la  chaleur  ronge  du  deuto-chlorure  de  platioe  el  de  potas- 
sium avec  de  la  potasse  caustique  ,  et  lavant  avec  de  Teau 
pour  enlever  Texcès  d'alcali. 

Nous  avons  déjà  dit  que  lorsqu'on  chauffe  du  platine  avec 
de  l'hydrate  de  potasse  ou  avec  du  nitre  il  se  forme  un  com- 
posé qui  contient  un  oxide  particulier  ou  Un  mélange  de 
protoiide  el  de  deutoxide.  Le  comptraë  est  de  couleur  très- 
foncée. 

Si  Ton  chauffe  à  100»  une  dissolution  de  deutorhlortire 
de  platine  avec  du  carbonate  de  soude  en  excès,  il  se  forme 
peu  à  peu  un  précipité  d'un  jaune  de  chrome  partie  pulvé- 
rulent ,  partie  cristallin  ,  qui  est  du  platinate  de  soude  rete- 
nant un  peu  de  chlorure.  Ce  sel  se  décompose  à  la  chaleur 
rouge  en  abandonnant  de  l'eau  et  de  Toxigène,  el  se  change 
en  un  mélange  de  platine  métallique,  d'oxide  de  platine  et 
de  soude  libre.  L'acide  acétique  enlève  au  ptaline  non  cal- 
ciné toute  la  soude  qu'il  contient ,  et  laisse  de  loxide  de 
platine  de  couleur  jaune  d'ocre  insoluble  dans  Tacide.  Le 
platinate  se  dissofit  facilement  dans  l'acide  nitrique  étendu. 
L'acide  formique  le  réduit  complètement  à  l'aide  d'une 
douce  chaleur,  avec  dégagement  d'acide  carbonique. 
▲RTiGLi  ui.  —  Composée  sulfurés. 

Sulfures,  l«  —  Le  proto-sulfure  est  d'un  gris-métallique 
comme  le  platine  pur.  Il  ne  s'altère  pas  a  l'air.  Il  se  décom- 
pose par  le  grillage  en  platine  et  en  acide  sulfureux.  —  Il 
est  composé  de  : 

Plaiine.     .     .     0,8598     —     100       ' 
Soufre.     .     .     0,1402     —       16,5    ^^ 

On  Tobtient  soit  en  calcinant  du  deuto-sulfure  en  vase 
clos  ,  à  la  chaleur  rouge  ,  soit  en  triturant  du  deuto-chlo- 
rure  de  platine  ammoniacal  avec  du  soufre  ,  et  chauffant  ce 
mélange  en  vase  clos  jusqu'à  ce  que  le  sel  ammoniac  et  le 
soufre  en  excès  se  soient  sublimés.  Il  se  produit  aussi  par 
voie  humide  en  décomposant  le  proto-chlorure  par  ua  hydro- 
sulfate. 

2^  Le  deuiO'Sulfure  ne  peut  être  obtenu  à  l'état  isolé  que 
par  voie  humide:  il  est  d'un  brun-foncé  ou  otMr.  On  peut  le 
dessécher  dans  le  vide  sans  l'altérer.  A  la  chaleur  rouge  il . 
se  change  en  proto-sulfure  ;  mais  au  contact  de  l'air  il  s'oxide 
proroptement ,  avec  formation  d'une  grande  quantité  d'a- 
cide sulfurique.  L'acide  nitrique  concentré  le  dissout  en  le 
changeant  en  sulfate  de  platine.  Il  se  dissout  dans  les  alcalis, 
les  carbonates  et  les  bydro-sulfates  alcalins  ,  employés  en 
grande  quantité  ;  les  dissolutions  sont  d'un  brun-foncé,  les 
acides  en  précipitent  le  sulfure.  —  Il  est  composé  de  : 
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Plalinc.  .  .  .  0,7541  —  JOO  ./ 
Soufre.  .  .  .  0,2459  .-  ZZ  Pt 
Oq  le  prépare,  1*  en  versant  goutte  à  goutte  une  dissolu- 
tion de  deuto-chlorure  dans  un  hydro-sulfate  alcalin ,  2"*  on 
en  faisant  passer  de  l'hydrogène  sulfuré  dans  une  dissolu* 
tion  de  deuto-chlorure  de  platine  et  de  soude  ,  i°  ou  en 
fondant  du  platine  avec  du  soufre  et  du  carbonate  de  po- 
tasse ou  de  soude  ^  lavant  dans  l'eau  bouillante  et  saturant 
la  liqueur  avec  un  acide  :  si  l'on  employait  de  l'eau  froide  , 
îl  ne  s'en  dissoudrait  qu'une  quantité  insignifiante.  H  faut 
un  grand  excès  de  sulfure  alcalin  pour  le  dissoudre  >  même 
à  chaud.  ^ 

On  a  chauffé  dans  un  creuset  brasqué  à  50*  p.  : 
10^  platine  en  éponge 
10    ciirbonale  de  soude 
10    soufre 

on  a  eu  un  culot  pesant  21^.  Ce  culot  était  homogène ,  cou- 
leur de  tartre  brut^  et  formé  d'une  multitude  d'aiguilles 
transparentes  et  entre-croisées.  En  le  traitant  par  l'eau 
froide  il  s'est  changé  en  sulfure  simple  fibreux,  d'un  brun- 
noir  un  peu  métalloïde  ^  et  il  ne  s'est  dissous  que  du  sulfure 
alcalin;  mais  en  employant  l'eau  bouillante.,  la  liqueur  était 
brune  ^  et  en  la  saturant  d'acide  nitrique  il  s'en  est  précipité, 
du  deuto-sulfure  de  platine  en  flocons  bruns. 

Un  mélange  semblable  au  précédent  ayant  été  chauffé 
dans  un  creuset  brasqué  à  150^  p. ,  le  culot  a  pesé  15^  dans 
une  expérience,  et  seulement  12^  dans  une  autre.  Il  se  com- 
posait de  grosses  grenailles  d'un  gris  de  platine  ,  cassantes, 
é  cassure  cristalline,  enveloppées  dans  une  matière  brune 
absolument  identique  avec  celle  qu'on  obtient  à  une  basse 
température.  Il  résulte  de  ces  expériences  que  la  combi- 
naison de  deuto-sulfure  de  potasse  et  de  sulfure  alcalin  qui 
se  forme  par  voie  sèche  se  décompose  peu  à  peu  lorsqu'on  la 
soumet  à  une  chaleur  élevée  ,  de  telle  sorte  que  le  platine 
se  sépare  à  l'état  de  proto-sulfure,  tandis  qu'il  se  dégage 
du  soufre  et  que  le  sulfure  alcalin  se  volatilise  ou  s'infiltre 
dans  la  brasqué. 

Sulfatée.  —  1<»  Selon  Yauquelin  ,  lorsqu'on  traite  par 
l'acide  sulfurique  concentré  le  proto-chlorure  de  platine 
on  obtient  du  proto-sulfate.  —  Ce  sel ,  d'un  gris-verdàlre , 
est  très-soluble  dans  Veau  ,  et  incristallisable.  Si  l'on  ajoute 
du  sulfate  de  potasse  à  la  dissolution  elle  donne  par 
l'ébullition  un  précipité  de  sulfate  double  floconneux 
vert  bouteille ,  et  qui  devient  d'un  noir  brillant  par  la 
dessiccation. 

V  En  faisant  bouillir  du  deuto-sulfure  de  pjal.ij}£.AJ£ec — 
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de  Tacide  nitrique  ,  M.  E.  Davy  a  obtenu  une  dissolution 
d'un  brun  très-intense  ,  qui  par  évaporatioo  a  laissé  déposer 
iin-«ef-eirforme  de  croûtes  noires  ayant  quelque  ressem- 
blaiwe  avec  ta  blende.  Ce  sel  est  un  sulfate  dans  lequel 
M.  E.  Davy  croit  que  le  platine  est  à  l'état  de  protoxide.  — 
11  est  déliquescent ,  incristallisable ,  très-soluble  dans  l'eau, 
l'alcool  et  l'éther.  Sa  saveur  est  acide  et  métallique.  Il  forme 
des  sels  doubles  avec  les  sulfates  alcalins.  La  chaleur  le  dé- 
compose et  le  réduit  totalement.  —  U  contient  : 

Protoxide  de  platine.    .     .     0,737 
Acide  sulfurique.    .     .     .     0,262 

8^  On  obtient  le  deuto-sulfaie  de  platine  en  décomposant 
le  deulo- chlorure  par  l'acide  sulfurique  concentré.  La  dis-  < 
solution  est  brune.  Si  après  l'avoir  neutralisée  avec  de  la 
potasse  ou  de  la  soude  ,  on  y  ajoute  du  sulfate  de  po- 
tasse ou  de  soude  ,  et  si  un  la  fait  bouillir,  elle  se  déco- 
lore, et  il  s*en  précipite  un  sel  double  de  potasse  ou  de 
soude  d'un  brun  obscur  ou  noir,  ayant  un  grand  éclat , 
îoaltérable  à  l'air,  insoluble  dans  l'eau  et  dans  les  acides 
nitrique  ,  sulfurique  et  acétique  ,  mais  soluble  dans  Tacide 
murialique.  —  Avec  l'ammoniaque  et  le  sulfate  d'ammo- 
niaque,  le  sulfate  double  qui  se  forme  est  brun,  léger, 
insipide  ,  insoluble  dans  l'eau ,  soluble  dans  les  acides  sul- 
furique et  muriatique  ,  et  décomposé  par  les  alcalis  fixes 
bouillants.  —  L'ammoniaque  en  excès  précipite  du  sulfate  . 
simple  un  compuné  qu'on  appelle p/a/tne  fulminant, —  Avec 
le  muriale  de  baryte  on  obtient  un  précipité  brun  ,  inso- 
luble dans  l'eau  et  dans  les  acides  sulfurique  et  muriatique, 
indécomposable  par  les  alcalis,  mais  soluble  à  chaud  dans 
l'eau  régale  et  dans  l'acide  sulfurique.  Avec  le  muriate  d'alu- 
mine il  se  forme  un  précipité  gélatineux  ,  brun  ,  luisant , 
insoluble  dans  l'eau  et  très-peu  soluble  dans  les  acides  forts; 
il  ne  donne  que  de  l'eau  à  la  distillation  :  la  nature  de  ce 
précipité  n'est  pas  connue. 

ARTiCLi  IV.  —  Compoêéê  phosphores  ,  arséniés  et  azotés. 

Phosphure.  —  Le  platine  se  combine  très-facilement  avec 
\e  phosphore.  Les  pfaosphures  sont  d'un  blanc  d'argent,  durs, 
à  cassure  cristalline,  et  cristallisent  quelquefois  en  cubes. 
Ils  sont  plus  fusibles  que  l'argent.  Ils  se  décomposent  aisé- 
ment par  le  grillage  ,  et  les  métaux  oxidables  que  le  platine 
pourrait  contenir  s'en  séparent  dans  cette  opération  à  l'état 
de  phosphates. 

Selon  M.  £.  Davy  on  obtient  un  phosphore  contenant 
OJ75  de  phosphore  en  chauffant  dans  le  vide  un  mélange 
de  platine  pulvérulent  et  de  phosphore ,  et  l'on  a  un  autre 
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phoftphure  contenant  0,30  de  pliosfihore  en  chauffant  un 
mélange  de  chlorure  ammoniacal  et  de  phosphore. 

j^rséniure$,  —  Le  platine  et  Varêenic  se  corabinent  très- 
facilement  et  en  toutes  proportions.  Il  ne  faut  qu*uiie  très- 
petite  quantité  d'arsenic  pour  rendre  le  platine  cassAut. — 
Lorsqu'on  chauffe  du  platine  avec  de  Tarsenic  en  excès  jus- 
qu*à  fusion  il  se  forme  un  arséniure  qui  renferme  0,25 
aarsenic.  —  L*arséniure  qui  contient  0,09  d*arsenlc  est 
d'un  gris-blano ,  pulvérisable  et  fusible  au  des^tus  de  la 
chaleur  rouge.  —  Les  arséniures  de  platine  sont  totalement 
décomposés  pac  le  grillage ,  l'arsenic  entraîne  avec  lui  tons 
les  métaux  oxidables  que  le  platine  peut  contenir.  —  Il  se 
forme  de  l'arséniure  lorsqu'on  chauffe  du  platine  avec  de 
l'acide  arscnieux. 

Platine  fulminant,  —  Le  platine  fulminant  est  pulvéru- 
lent ,  d'un  brun  clair  ou  chocolat  foncé,  11  ne  détone  ni  par 
Tétinrelle  électrique  ni  par  le  choc  ;  mais  à  la  température 
de  204*  il  se  décompose  en  faisant  une  explosion  aussi  forte 
que  l'or  fulminant.  Il  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  les 
acides  nitrique  et  muriatique,  ainsi  que  dans  Fanimoniaque; 
mais  Tacide  sulfurique  le  dissout.  Il  e^t  décomposé  par  le 
soufre  ,  le  chlore  ,  etc.  —  Proust  l'a  obtenu  le  premier  en 
décomposant  le  chlorure  de  platine  ammoniacal  par  la  po- 
tasse. E.  Davy  Ta  préparé  en  précipitant  par  rauinioniaque 
le  sulfate  obtenu  par  l'action  de  Tacide  nitrique  sur  le  sull 
fure  de  platine  et  faisant  bouillir  le  sous-sel  qui  se  dépose 
avec  de  la  soude.  —  Selon  ce  savant ,  le  platine  fulminanl 
renferme  un  oxide  de  platine  intermédiaire  entre  les  deux 
oxides  connus,  et  contient  : 

Platine 0,7375 

Oxigène 0,0875 

Ammoniaque  et  eao.     .     0,1780 

mais  il  est  plus  vraisemblable  que  c'est  comme  l'or  ftil«i- 
nant  un  azoture  ammoniacaL 

Nitrates,  —  1*  Le  nitrate  de  protoaide  se  décompuse  par 
Févaporation  à  siccité. 

2**  Le  nitrate  de  deutojeide  est  d'un  jaune  orangé ,  tou« 
jours  «cide  ,  très*facilement  décomposable  par  lu  chaleur. 
—  On  l'obtient  en  traitant  par  l'acide  nitrique  le  précipité 
que  forme  le  nitrate  d'argent  dan9  le$  dissolutions  de  deut4>* 
chlorure. 

A»TiCLi  V.  —  Composée  chlorés  t  brèmes  »  iodés  et  fluorés^ 

Chlorures,  —  Lc^  chlorures  de  platine  ont  grande  ten- 
dance à  se  combiner  avec  les  chlorures  alcalins  et  avec  tes 
itutres  chlorures.  Plusieurs  de  ces  cumbinaisons  sont  con- 
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nues  depuis  longtemps  ;  M.  Bonsdurfen  a  eiamîné  un  grand 
nombre  d*autre$  :  il  les  appelle  chicrihpiahnaies. 

Les  chlorures  de  platine  simples  ou  doubles  sont  décom- 
posés avec  dégagement  de  chlore  par  la  chaleur,  les  pre- 
miers plus  fiicilemeot  que  les  seconds.  Les  chlorures  doubles 
peuvent  être  desséchés  sans  être  altérés;  mais  ils  se  décom- 
posent à  la  chaleur  rouge.  Le  gai  hydrogène  les  décompose 
aussi  à  l'aide  de  lu  chaleur,  avec  dégagement  de  gaz  acide 
hydro-ch torique ,  et  il  reste  un  mélange  de  platine  métal- 
lique et  de  chlorure  ,  à  moins  que  celui-Yi  ne  soitégalement 
réductible  par  le  gat  hydrogène. 

1"*  Le  prot(hehlorure  est  d'un  vert  olivâtre  nuancé  de  rouge 
et  de  gris.  Il  ne  s'altère  pas  à  l'air  immédiatement  ;  mais  au 
bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long  il  noircit  à  la  surface, 
surtout  en  présence  de  la  lumière.  Il  est  insoluble  dans 
l'eau  et  dans  les  acides  nitrique  et  su Ifùrtque;  maisils*en 
dissont  une  petite  quantité  dans  l'acide  muriatique ,  qu'il 
colore  en  rouge;  si  on  le  laisse  an  contact  de  l'air  après 
l'avoir  moîllé  avec  cet  acide,  il  se  transforme  peu  à  peu  en 
deuto-chlorure  qui  se  dissout.  Selon  M.  Magnus,  il  est  so- 
luble  dans  les  dissolutions  de  deuto-rhlonire,  surtout  à 
chaud,  et  donne  des  liqueurs  d'un  brun^foncé,  opaques, 
dont  il  se  sépare  sous  forme  pulvérulente  parévaporntion. 
L'eau  régale  le  dissout  lentement  en  le  changeant  en  deuto- 
chlorure.  Les  alcalis  6xes  caustiques  employés  à  froid  et 
en  excès  le  décomposent  de  telle  sorte  qu'il  reste  du  prot- 
oxide  pur,  et  qu'une  petite  quantité  de  cet  oxidese  dissout 
dans  la  liqueur  alcaline ,  qu'elle  colore  en  vert-funcé  pres- 
que noir.  A  la  température  de  l'ébullition  les  alcalis  le  dé- 
composent en  platine  métallique  et  deuloxide.  —  Ses  disso- 
lutions ne  sont  troublées  ni  parle  carbonate  d'ammoniaque 
ni  par  les  prussiates  de  potasse  jaune  et  rouge ,  ni  par  le 
phosphate  de  soude,  ni  par  l'acide  oxalique, ni  par  le  proto- 
sulfate de  fer,  ni  par  le  sublimé  corrosif.  Les  carbon.ites 
de  potasse  et  de  soude  les  font  devenir  brunes  et  y  forment 
des  précipités  de  même  couleur.  Le  pi  oto- ni  Ira  te  de  mer- 
cure y  forme  un  précipité  noir.  Le  proto -chlorure  d'étain 
les  colore  en  rouge-brun  sans  les  troubler.  L'iodure  de  po- 
tassium les  décolore  à  la  longue  en  y  formant  des  précipités 
bruns.  L'hydrogène  sulfuré  et  les  hydro-wlfalesen  précipi- 
tent peu  à  peu  le  platine  à  l'état  de  sulfure,  soluble  dans 
un  grand   excès  d'hydro-sulfale  alcalin. 

Le  proto-chlorure  est  composé  de  : 

Platine  .  .     0,736   -  100  p.  p.. 

Chlore  .  .     0,264  ^    36,40       *^^  ^' 

Ou  l'obtient  en  chauffant  le  deuto-chlorure  à  la  tempéra- 
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ture  du  plomb  fondant ,  jusqu*à  ce  qu'il  ne  se  dégage  p!os 
de  chlore,  et  lavant  à  Teau  froide  pour  enlever  le  reste  de 
dento-chlorure. 

D'après  M.  Magnus  ,  en  ajoutant  à  une  dissolution  de 
proto-chlorure  de  platine  dans  Tacide  muriatique.  du  chlo- 
rure de  potassium  ou  du  sel  ammoniac,  on  obtient  des 
chlorures  doubles. —  Le  premier  est  soluble  dans  l'eau,  in- 
soluble dans  Talcool ,  et  cristallise  en  prismes  d*un  très-beau 
rouge.  Il  est  composé  de  : 

Platine 0.4074     )      •„, 

Chlore 0,1747     \      ' 

Chlorure  de  potassium  0.8579 

Le  second  est  soluble  dans  Talcool  et  incristallisable. 

Si  à  une  dissolution  de  proto- chlorure  dans  l'acide  mu- 
riatique  on  ajoute  de  Tammoniaque  en  excès ,  il  se  précipite 
au  bout  de  quelque  temps  un  composé  vert  cristallin,  inso- 
luble dans  Feau  ,  dans  Talcool ,  et  même  dans  l'acide  mu- 
riatique ,  et  la  liqueur  devient  parfaitement  limpide.  Ce 
précipité  est  caractéristique ,  et  il  a  lieu  même  en  présence 
des  substances  organiques.  —  Il  contient  : 

Platine 0,6521      (     .^, 

Chlore 0,2342      \     * 

Ammoniaque  .  .   .     0,1134  1 

2"  Le  deuio-chlorure  de  platine  est  d'un  rouge-brun  à 
l'état  solide  ou  en  dissolutions  concentrées,  et  d'un  jaune- 
orange  dans  ses  dissolutions  étendues.  Il  a  une  saveur 
très-styptique  ^  et  sa  réaction  est  acide.  Il  est  plus  soluble 
à  chaud  qu'a  froid  ,  et  cristallise  par  refroidissement.  II  est 
très-solubie  dans  l'alcool.  —  Lorsqu'on  le  chauffe  il  aban- 
donne de  l'eau  et  une  certaine  quantité  de  chlore,  et  se 
change  d'abord  en  un  mélange  de  proto-chlorure  et  de  deu- 
to-ciiiorure  ,  puis  en  prolo-chiorure ,  et  enfin  en  métal.  — 
L'acide  sulfurique  concentré  forme  dans  ses  dissolutions 
concentrées  des  précipilésjauncsdedeuto-chlorure  anhydre. 
—  Le  mercure  le  réduit  même  à  froid  ^  mais  l'action  estheau- 
eoup  plus  prompte  lorsqu'on  chauffe  la  dissolution  jusqu'à 
l'ébullition.  Quand  on  emploie  le  mercure  en  excès  tout  le 
platine  est  précipité  et  se  trouve  dans  le  résidu  à  l'état  d'a- 
malgame. —  Le  proto-nitrate  de  men^ure  forme  dans  les 
dissolutions  de  deulo-chtornre  de  platine  des  précipités 
d'un  jaune-foncé  qui  contiennent  de  l'oxide  de  platine  et  du 
proto-chlorure  de  mercure;  l'acide  muriatique  en  sépare  le 
platine  et  laisse  le  proto-chlorure  de  mercure  pur.  —  Le  ni- 
trate d'argent  donne  des  précipités  analogues.  Ces  précipi- 
tés abandonnent  du  chlore  par  la  chaleur.  Quand  on  les 
traite  par  l'acide  muriatique  la  dissolution  a  toutes  les  pro- 
priétés du  deutu- chlorure  de  platine.  Il  parait  d'après  cela 
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que  ce  sont  des  mélanges  de  chlorure  de  mercure  ou  d'ar- 
gent, el  d*un  oxi-chlorure  de  platine  insoluble  dans  Teau 
et  soluble  dans  facide  muriatique.  —  Lorsqu'on  verse  dans 
une  dissolution  de  deuto-chlorure  de  platine  un  chlorure 
neutre  elle  perd  sa  réaction  acide ,  et  elle  renferme  un 
chlorure  double  ou  chloro-plaiinate ,  qu'on  peut  obtenir  à 
l'état  solide  par  évaporation.  —  Le  deuto-chlorure  anhydre 
contient  : 

Platine.     .         0.5785     —     100         p 
Chlore  .     .         0,4215     —       72,8     *^^^* 

On  le  prépare  en  dissolvant  du  platine  dans  de  l'eau 
régale  ,  rapprochant  à  siccité  à  une  douce  chaleur  pour 
chasser*  l'excès  d'acide  ^  et  reprenant  par  l'eau  ;  mais  il  est 
difficile  de  l'avoir  exempt  diacide  muriatique  ou  de  proto- 
chlorure. Selon  Yauquelin  il  faut  employer  une  eau  régale 
marquant  26°  1/2 ,  composée  de  1  p.  d'acide  nitrique  à  40^ 
et  de  2  p.  d'acide  muriatique  à  22<». 

CklorO'platinaieê.  —  Le  chloroplatinate  de  potasêium 
est  d  un  très  beau  jaune  orangé,  ordinairement  pulvérulent; 
mais  on  peut  aussi  l'obtenir  en  petits  cristaux  oclaédriqnes. 
Il  se  dissout  dans  144  p.  d'eau  f.  Il  esl  un  peu  plus  soluble 
a  chaud  ou  dans  l'eau  aiguisée  d'acide  muriatique  ;  mais  il 
est  insoluble  dans  l'alcool  à  OyS'^*  ^"  P^"t  le  réduire  com- 
plètement, sans  courir  le  risque  de  volatiliser  du  chlorure 
de  potassium  ,  en  le  chauffant  avec  un  peu  de  sucre.  Il  est 
inattaquable  par  le  chlore  et  par  Teau  régale.  —  11  est 
c^omposé  de  : 

Deuio  chlorure  de  platine.     .     .         0,6942  —  2"' 
Chlorure  de  potassium.     .     .     .         0,d056  —  1 

Il  est  anhydre;  il  équivaut  à  0,4039  de  platine  métallique, 
et  à  0J94I  de  potasse. 

Le  cklorO'platinate  de  sodium  est  très-sol ubie  dans  Tenu 
et  donne  par  évaporation  et  refroidissement  de  beaux 
cristaux  d'un  rouge  orange.  Il  est  soluble  dans  l'alcool 
à  84**.  —  Il  est  composé  de  : 

Deuto-chlorure  de  platine     .     .     0.741   —  S**' 
Chlorure  de  sodium 0,259  —   I 

Il  renferme  0,103  d'eau  ou  2"'  ;  mais  on  peut  le  priver  de 
cette  eau  de  cristallisation  par  la  chaleur  ,  sans  le  décom- 
poser. 

Le  chlorO'plalinale  d'ammoniaque  ressemble  au  chloro- 
platinate de  potassium  ,  et  Ton  peut  l'obtenir  comme  lui 
en  petits  cristaux  oclaédriques  ;  mais  il  est  un  peu  plus 
soluble  dans  l'eau  ,  et  à  cause  de  cela  il  est  décomposé  par 
le  chlorure  de  potassium.  L'eau  régale  b.  le  dissout  en  de- 
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compoMiil  rammoDÎaque  ;  il  se  forme  souvent  du  chlorure 
d^azote  pendant  l'opération.  —  Il  est  composé  de  : 

Dento-chlorure  de  platine.     .         0^760  —  M' 
Sel  ammoniac 0,240  —  I 

11  équivaut  à  0,44S2  de  platine  métallique  ^  et  il  est  anhy- 
dre^ — -  Lorsqu*on  le  fait  digérer  dans  de  l'ammoniaque 
causfique  il  se  convertit  en  ammonio-cfilorure  pulvéruleot 
et  d'un  jaune  clair. 

Le  cfUorO'plaHntUe  de  barium  a  la  couleur  au  chrdinAte 
de  plomb  natif,  ot  cristallise  par  évaporatîon  en  prismes 
rhomboîdaux  de  107^,  inaltérables  à  l'air.  —  Il  est  com- 
posé de  : 

Dento-chforure  de  platine .     .         0.5456  —  2*»» 
Chlorure  de  barium.     .     .     .         0,S376  —    I 
Eau 0,1169-4 

Le  câloro-plaHnate  de  êironiium  cristallise  mais  difficile- 
ment,  en  prismes  rbomhoidaux  de  QS**,  ioaltérables  h  Tatr. 
—  Il  est  composé  de  : 

Dento-cblorure  de  platine.     .         0,5264  —  2*' 
Chlorure  de  strontium  .     .     .         0,2481  —   I 
Eau 0.2255  —  8 

Le  chloro-plntinate  de  calcium  est  d'un  jaune  de  feu  :  il  se 
prend  souvent  en  masses  gélatineuses  par  révaporation  ; 
mais  on  peut  l'obtenir  en  petits  prismes  rhomboidaux  non 
déliquescents.  -  Il  contient  2<'^  de  chlorure  de  platine  ^  1^ 
de  chlorure  de  calcium  et  8**'  d*eau. 

Le  chloro'plalinate  de  magnésium  est  d'un  jaune  d'or,  et 
cristallise  tantôt  en  prismes  hexaèdres  qui  dérivent  d'un 
rhomboïde  de  ISO*  ,  tantôt  en  aiguilles  et  tantôt  en  masses 
soyeuses.  Il  ne  s'altère  pus  à  l'air  ;  mais  il  perd  les  deux 
tiers  de  son  eau  à  une  douce  chaleur  et  devient  alors  d'un 
jaune-brun,  puis  il  répand  8<in  eau  spontanément  dans  Tat- 
mobphère.  Il  contient  2"'  de  chlorure  de  platine^  I^'  de 
chlorure  de  magnésium  ctG^'^d'eau.  II  es(  isomorphe  avec  les 
composés  de  manganèse,  de  fer,  de  cobalt,  de  nickel ,  de 
cuivre  de  tinc  et  de  cadmium. 

Le  cRlorO'platinate  de  manganèbee^l  d*un  jaune-foncé. 

Le  cRhrO'platinaie  de  fer  est  aussi  d'un  jaune-foncé.  U 
s'altère  prompicment  à  Tair,  et  contient  : 

Deulo-chlorure  de  platine.     .         0  5905  —  2«< 
Proto-chlorure  de  fer    .     .     .         0,2198-1 
Eau 0,1897  —  6 

Le  cRlorO'plaiinate  de  cobalt  eèi  d'un  jaune- foncé. 
Le  clilorO'platinate  de  nickel  est  d'un  jaune- verdàlre. 


COMPOSES   lODURés.  7^ 

Le  e^iora-piatinaie  de  cuivre  est  cl*un  vert-Ponce  tirant  sur 
le  vert  olive. 

Le  c/iloro^laiinaie  de  stuc  est  d*une  belle  couleur  d*or, 
soyeux  et  inaltérable  a  Tair. 

Le  chiorO'piaitnaie  de  cadmium  est  d*un  jaune -foncé. 

Bromure.  —  Le  deuto-brômure  de  platine  est  jaune,  so- 
lubie  dans  Tean  et  décomposable  par  la  chaleur.  Il  forme 
dans  presque  toutes  les  dissolutions  dos  sels  de  potasse  ou 
d*animoniaque,  des  précipités  jaiiiiea  qui  sont  des  brdmures 
doubles  peu  solubles. 

lodure,  —  On  peut  préparer  les  deua  ioduree  de  piaiine 
en  faisant  digcrer  les  chlorures  avec  les  iodures  de  potas- 
sium. Ils  ont  été  étudiés  par  M.  Lassaigne. 

I*  Le  protO'iodure  est  pulvérulent  et  noir  comme  da 
charbon.  Il  se  décompose  à  la  température  de  250"*.  Il  est 
insoluble  dans  Teau  et  dans  les  acides,  excepté  dans  Tacide 
bydriodique  qui  le  change  en  deuto-iodure  et  en  sépare  du 
platine.  —  Il  contient  : 

Plaline.     .     0,444     ^     100 
Iode.  .     .     0,556     >- 

2*  Le  deutO'iodure  ressemble  tantôt  à  du  charbon,  tantôt 
à  du  per-oxide  de  manganèse.  [1  est  insoluble  dans  Teau  ; 
mais  il  se  dissout  dans  Talcool^  qu'il  colore  en  vert-jau- 
nâtre. Il  se  dccompoée  à  la  chaleur  de  150°.  —  il  est  com- 
posé de  : 

Platine.     .     0,^82     —     100 

Iode.  .     .     0,718     — 

Il  se  dissout  dans  Tacide  bydriodique^  qu*il  colore  en  rouge. 
La  liqueur  donne  par  évaporation  des  cristaux  aciculaires 
noirâtres  ôl  fiydriodate  d'iodure  qui  renferme  l"^  de  chacun 
de  ses  éléments. 

fodo-platinateê,  —  Le  deuto-iodure  de  platine  forme  avec 
les  autres  iodures  des  composés  qui  sont  en  général  très-, 
solubles. 

LVodtira  potassique  cristallise  en  parallélépipèdes  rectan- 
gulaires d*un  noir-foncé  métallique.  Il  est  très-solublo  dans 
Teau  ,  qu'il  colore  en  rouge  de  vin ,  et  insoluble  dans  Tal- 
cool  à  36"^.  —  Il  contient  0^68  d*iodure  de  platine. 

Viodure  sadique  cristallise  en  aiguilles  déliées  prisma- 
tiques striées.  11  est  déliquescent  et  solubledans  lalcool. 

Viodure  ammonique  cristallise  en  petites  lames  carrées 
noirâtres,  métalloïdes,  inaltérables  à  1  air.  11  est  un  peu  so* 
lubie  dans  Teau,  mais  insoluble  dans  Falcool.  ^  Il  contient 
0,17  d'hydriodate  d'ammoniaque  etO,H3d'iodure  deplatine, 
et  il  laisse  0,33  de  platine  métallique  par  calcinalion. 

Fluorure.  —  Le  deuto-fluorure  de  platine  est  soluble  dans 
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VeRu  et  dans  l'alcool ,  et  încristallisable.  Après  qiril  a  été 
chauffé  à  60<*  l'eau  le  décompose  en  ox.i- fluorure. 

Le  fluo'platinaie  de  potassium  est  soluble  dans  Teaii  et 
cristallîsable  ;  mais  il  est  insoluble  dans  TalcooL 

Pour  préparer  le  fluorure  simple  on  laisse  tomber  goutte 
à  goutte  du  deuto-chlorure  de  platine  dans  une  dissolution 
de  fluorure  de  potassium  ,  tant  qu'il  s'y  fait  un  précipité  ; 
on  dessèche  et  on  lave  avec  Talcool.  —  Pour  avoir  le  flao- 
platinate  on  n*ajoute  pas  au  fluorure  alcalin  une  quantité 
suffisante  de  chlorure  de  platine  pour  en  précipiter  tout 
Talcali ,  et  Ton  fait  cristalliser. 

ARTicLB  VI.  —  Composés  carbonés,  bores  el  silices. 

Carbure^  carbonate.  —  Il  ne  parait  pas  que  le  platine 
puisse  se  combiner  avec  le  carbone^  il  ne  se  cémente  ni  ne 
se  fond  dans  le  charbon  pur ,  même  à  une  très-haute  tem- 
pérature. 

Il  n*existe  pas  non  plus  de  carbonate  de  platine. 

Oxalate,  —  En  traitant  le  platinate  de  soude  par  l'acide 
oxalique  à  chandail  se  dissout  avec  dégagement  d'acide 
carbonique ,  et  l'on  obtient  une  liqueur  verte  qui  devient 
bientôt  d*un  bleu-foncé  magnifique  ;  puis  il  s'en  sépare  des 
aiguilles  d'un  rouge  de  cuivre  foncé  métallique ,  qui  sont  de 
Voxalate  de  proioxide  de  platine.  Ces  aiguilles  détonent  par 
la  chaleur  sans  calcination. 

Borure,  —  Selon  Descostils  ,  lorsqu'on  fond  du  platine 
avec  du  borax  et  du  charbon  on  obtient  nu  culot  dur,  aigre^ 
légèrement  cristallin  ,  qui  contient  une  certaine  quantité 
de  bore. 

Siiicium.  —  Selon  M.  Boussingault ,  lorsqu'on  chauffe 
fortement  du  plalîne  avec  du  charbon  qui  coutienl  de  la 
silice  ,  il  se  fond  en  se  combinant  avec  une  certaine  quan- 
tité de  silicium.  Il  est  alors  dur  ,  cassant  et  grenu  ,  et  sa 
densité  n'est  que  de  17,7  à  18,3.  Quand  on  le  traite  par 
l'eau  régale  il  se  recouvre  d'une  gelée  siliceuse. 

ffydrure,  ~  On  croit  que  lo  platine  et  l'hydrogène  peu- 
vent se  combiner  ensemble  quand  ils  se  trouvent  en  contact 
l'un  et  l'au're  à  l'état  naissant  dans  certaines  circonstances. 

ABTicLK  VII.  —  Alliages, 

Potassium,  —  Le  platine  se  combine  facilement  avec  le 
potassium.  Lorsqu'on  traite  la  combinaison  par  l'eau  ,  le 
potassium  se  dissout  en  soxidant ,  et  le  platine  se  sépare 
sous  forme  de  paillettes  noires  que  l'on  croit  être  un  hy- 
drate, et  qui  s'enflamment  h  une  chaleur  bien  inférieure 
au  ronge. 
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Molybdène  ,  tungstène.  —  Les  alliages  de  platine  et  de 
molybdène  oa  de  tungstène  sont  gris  clair  ou  gris-noir,  durs 
et  cassants  ,  à  cassure  grenue. 

Fer.  —  On  a  chauffé  au  creuset  brasqué  ,  à  150**  : 

Plaline.     .       0,248     —     !«'       0,476     —     1« 
Fer.     .     .       0,752    —     10       0,524     —     4 

Les  deux  mélanges  se  sont  parfaitement  fondus.  Le  premier 
culot  a  pesé  1,013  ;  il  y  a  donc  eu  0,013  de  carbone  ab« 
sorbe.  Le  second  culot  n'a  pesé  que  0,003  et  n'a  par  consé- 
quent pris  que  0,003  de  carbone.  Les  deux  alliages  se  sont 
parfaitement  aplatis  sous  le  marteau  avant  de  se  rompre  ; 
leur  cassure  était  griso  ,  grenue  ou  un  peu  crochue.  Ils  se 
laissaient  facilement  limer,  prenaient  un  beau  poli,  et  leur 
nuance  s'approchait  plus  de  celle  du  platine  que  de  celle 
du  fer.  —  L'alliage  formé  de  l**'  de  chaque  métal  ne  se  fond 
que  difficilement  à  la  température  de  150°  p. 

Cobalt.  —  Le  platine  et  le  cobalt  peuvent  former  des  al- 
liages fusibles. 

Nickel.  —  Parties  égales  de  platine  et  de  nickel  donnent 
un  alliage  fusible  d'un  jaune  pâle ,  susceptible  de  prendre 
un  beau  poli  ^  et  magnétique. 

Cuivre.  —  Il  faut  beaucoup  moins  de  platine  que  d'argent 
pour  altérer  la  couleur  du  cuivre;  un  vingt-sixième  de  pla- 
tine lui  donne  une  teinte  rose  sans  altérer  sa  ductilité.  Il  y 
a  des  alliages  de  cuivre  dont  on  se  sert  pour  faire  des  mi- 
roirs de  télescope,  parce  qu'ils  sont  susceptibles  de  rece- 
voir un  très-beau  poli.  —  Selon  M.  Halchett ,  le  platine 
allié  au  cuivre  dans  la  proportion  de  un  sixième  environ  , 
lui  donne  la  couleur  de  l'or  ^  et  le  rend  moins  attaquable 
par  les  acides.  —  M.  Couper  a  annoncé  qu'en  fondant  7  p. 
de  platine  avec  16  p.  de  cuivre,  ajoutant  ensuite  1  p.  de 
zinc  métal iique,  on  obtenait  un  alliage  ductile  de  même 
couleur  que  for  et  inaltérable  à  l'air.  —  L'alliage  com- 
posé de  : 

Platine.     121 K     —     !•'     —     0,605 
Cuivre.        791     —     1       —    0,895 

se  fond  à  150»  en  un  culot  malléable  qu'on  peut  réduire  en 
feuilles  très-minces  au  laminoir;  mais  ces  feuilles  sont 
raides  et  ne  peuvent  pas  être  pliées  sans  se  casser.  Cet  al- 
liage a  absolument  la  méuie  couleur  que  le  platine. 

antimoine.  —  Tous  les  alliages  de  platine  et  (Vantimoine 
sont  cassants.  Ils  sont  décomposés  par  le  grillage  ;  mais  il  est 
presque  impossible  d'en  séparer  les  dernières  traces  de  l'an- 
timoine, qui  suffisent  pour  aigrir  le  platine.  —  Lorsqu'on 
chauffe  à  150°  un  mélange  de  : 
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PlaUne  ....     1215  —  I-'   —  100  —  0,Î74 
Antimoine.  .  .     9220  ^9     _  1^65  --  0,7% 

Il  se  vohilîlise  de  rantiniuîne^  elTon  obtient  un  alliage  com- 
pacte^ très-cassant,  h  cassure  Uoielleuse,  Irès-éolalant, 
cristallin  â  la  surface,  d*ùngris  de  platine  moins  blunc  que 
rantîmoine,  et  qui  cuntieiit  : 

Platine O.Sl    ~  100 

Antimoine    .  .  .     0,69  —  222,5 

Ètain,  —  Les  alliages  qui  contiennent  moins  de  an  neu- 
vième d'étain  sont  un  peu  ductiles.  Tous  les  autres  sont 
cassants.  —  Celui  qui  est  composé  de  : 

Platine 1215  —  T"   0,621 

Étain 7Î5  —  î     0,877 

se  fond  à  150^  en  un  culot  compacte,  extrêmement  fragile, 
à  cassure  conchuîde  éclatante,  très-dur  et  de  même  couleur 
que  le  platine. 

Zinc,  —  Un  cinquième  de  %inc  rend  le  platine  extrême- 
ment fragile.,  et  un  vingtième  de  plaline  suffit  pour  détruire 
la  malléabilité  du  zinc.  Ces  alliages  stmt  décomposés  par 
une  chaleur  suffisamment  élevée  ,  et  laissent  du  platine  très- 
dense. 

Bismuth,  —  Les  alliages  de  platine  et  de  hiêmutR  sont 
tous  cassants.  Ils  sont  aisément  fusibles  lorsque  le  bismuth 
y  domine,  et  Fou  peut  en  séparer  une  partie  de  ce  métal 
par  liquation.  On  ne  peut  pas  les  purifier  complétemenl 
par  la  coupellatiun  ,  parce  que  Talliage  perd  sa  fusibilité  à 
une  rerlaine  époque  de  TupérAtion. 

Mercure.  —  Le  mercure  n'a  pas  une  grande  affinité  pour 
le  platine.  Cependant  on  peut  obtenir  Tamalgame  en  chauf- 
fant du  mercure  dans  un  vase  au  fond  duquel  on  plonge  des 
ûls  de  platine  extrêmement  déliés.  (Ces  fils,  quoique  beau- 
coup plus  denses  que  le  mercure,  se  tiennent  à  la  surface 
lorsqu'ils  sont  libres.)  Mais  on  réussit  mieux  encore  en  tri- 
turant à  une  douce  chaleur  du  platine  en  éponge  avec  du 
mercure.  L'amalgame  séparé  de  Texcès  de  plaline  par  la 
peau  de  chamois  est  blanc  et  éclatant  comme  Fargent.  Il 
est  d'abord  mou,  et  il  adhère  facilement  au  verre;  mais  il 
prend  peu  à  peu  de  la  consistance.  Tout  le  mercure  s'en 
sépare  par  la  rhaleiir. 

Plomb,  — Lesalliiiges  de  platine  etde/;/om& sont  cassants. 
On  ne  peut  pas  en  séparer  complètement  le  plomb  par  la 
l'oupeilation.  —    L'alliage  qui  contient  : 

Platine.  ^  .  .     [216  —  4«'    —  0,633 
Plomb.    ...       697—1      —  0,367 

se  fond    à  150*"  en  un  culot  très-cassant,  à  cassure  inégale, 
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iaïuellaîre  e(  crisUllliie,  d'un  gris  de  platint*  et  très-ëcla- 
UnU 

Q^^^  *  I  Voyez  ces  métaux. 

Iridium.  —  Les  combinaisons  dep/o/meet  d'irtiium  qui 
conlîenneni  beaucoup  de  ce  dernier  sont  peu  malléables 
et  cassantes.  Mais  lorsque  la  proportion  d*iridium  ne  dé- 
passe  pas  deux  centièmes  le  platine  peut  être  facilement 
travaillé,  et  il  est  beaucoup  plus  dur,  plus  raide  et  moins 
attaquable  par  les  roactifji ,  et  beaucoup  plus  propre  que 
le  platine  pur  pour  confectionner  les  ustensiles  de  chimie* 

PALLADIUM. 

ARTICLE   PREMIER.  —  Métal. 

he  palladium  a  été  découvert  par  H.  Wollasfoii  en  I80S. 
Ses  propriétés  ont  été  étudiées  récemment  par  MM.  Ber- 
zélius  et  Fischer. 

Il  est  d*un  blanc-gris  s*approcbant  plus  de  la  couleur  de 
l'argent  que  le  platine,  il  est  malléable,  et  se  travaille  plus 
facilement  que  le  platine.  On  en  a  fait  des  médailles.  Il  a 
peu  d'élasticité  quand  il  a  été  fondu.  -  -  Sa  p.  s.  est  de  1 1.8, 
et  quand  il  a  été  laminé  elle  s'élève  à  1 1 ,8.  —  Il  ne  se  fond 
pas  complètement  à  la  plus  haute  chaleur  de  nus  fourneaux, 
maïs  il  s*agglutine.  et  Ton  peut  alors  le  marteler  et  le  souder 
sur  lui-même.  Lorsqu'on  chauffe  le  métal  pulvérulent,  avec 
du  borax ,  il  prend  Téclat  métallique.  Il  se  fond  complète- 
ment au  chalumeau  à  gaz  oxitrène,  et  si  on  le  tient  pendant 
quelque  temps  en  fusion  il  entre  en  cbullition,  et  il  brûle 
en  lançant  des  étincelles  brillantes. 

On  lui  connaît  deux  degrés  d^oxidation.  -  Lorsqu  on  le 
chauffe  ,  au  contact  de  Tair  ,  à  la  chaleur  rouge  ,  il  devient 
bleu  sans  augmenter  sensiblement  de  poids.  Cette  colora- 
tion disparait  à  la  chaleur  blanche  et  par  le  contact  de 
rhydrogcne  ;  ce  qui  prouve  qu*elle  est  due  à  un  commen- 
cement d^oxidation.  Le  palladium  en  éponge  devient  rouge 
al20<^  dans  le  gaz  hydrogène,  et  à  120°  dans  le  gaz  oxide 
de  carbone.  —  Ce  métal  ne  décompose  Teau  dans  aucune 
circonstance.  —  L'acide  nitrique  concentré  Tattaque  et  le 
dissout  même  à  froid  sans  dégagement  visible  de  gaz.  La 
dissolution  est  beaucoup  plus  prompte  lorsque  Tacide  con- 
tient du  gaz  nitreux.  1/acide  sulfurique  et  même  Tacîde 
œuriatique  concentré  l'attaquent  sensiblement  à  chaud. 
L'eau  régale  le  dissout  très-facilement  :  la  dissolution  est  un 
mélange  de  proto-chlorure  et  de  nitrate  ,  et  contient  aussi 
un  peu  de  per-chlorure.  —  Le  palladium  est  attaqué  ,  à  la 
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chaleur  rouge,  par  un  mélange  de  potasse  ol  de  nilre,  maïs 
beaucoup  moins  fortement  que  le  platine  ;  il  se  forme  du 
protoxide.  —  Il  l'est  aussi  par  le  sulfate  acide  de  potasse  , 
et  il  donne  naissance  à  un  sulfate  double  soluble  dans  Teau. 
Jl  se  combine  directement  avec  le  soufre  ,  le  phosphore 
et  l'arsenic  :  il  y  a  incandescence  au  moment  où  la  combi- 
naison s'opère.  —  Le  chlore  gazeux  Tattaque  aisément.  — 
La  dissolution  d'iode  dans  l'alcool  le  noircit ,  ce  qui  D*a 
pas  lieu  avec  le  platine. —  C'est  de  tous  les  métaux  celui  qui 
a  le  plus  d'affinité  pour  le  cyanogène.  —  Il  s'allie  avec  tous 
les  métaux  ,  et  il  a  particulièrement  une  affinité  très-grande 
pour  le  mercure.  Lorsqu'il  est  en  petite  proportion  il 
n*altère  pas  la  ductiiiic  des  métaux  malléables  ;  mais  en 
forte  proportion  il  les  rend  souvent  cassants.  —  Son  atome 
pèse  665,84.  Vd. 

ARTICLE  II.  —  Composés  oxigénés* 

%  1«'.  —   Oxideê. 

P  Le  protoxide  de  palladium  est  d*un  noir-brun.  Il  a 
Tcr.lat  demi -métallique  ,  et  ressemble  un  peu  au  per-oxide 
de  manganèse.  Il  ne  se  dissout  que  difiicilement  dans  les 
acides.  Son  hydrate  est  d'un  brun-foncé;  il  parait  contenir 
beaucoup  d'eau  ,  qu'on  peut  en  chasser  par  une  fiitble  cha- 
leur, sans  le  réduire.  Il  se  dissout  dans  tous  les  acides  à 
l'aide  d'une  ébullilion  plus  ou  moins  prolongée  ;  mais  il  est 
insoluble  dans  les  alcalis  et  dans  l'ammoniaque.  Il  ne  se  ré- 
duit que  par  une  calcination  très-forte.  —  Il  est  composé  de  : 

Palladium.  .  0,8694  —  100  p-, 
Oxigène.  .  .  0,lâ06  —  85  ^ 
On  l'obtient,  !•  en  décomposant  le  nitrate  par  une  calcina- 
tion ménagée  ;  2"  en  chauffant  au  rouge  naissant  un  mé- 
lange  de  sel  de  palladium  et  de  carbonate  alcalin.  —  On  a 
l'hydrate  en  décomposant  une  dissolution  de  palladium  par 
le  carbonate  de  potasse  en  excès  :  ou  ne  peut  pas  employer 
un  alcali  caustique  ,  parce  qu'il  se  précipiterait  un  sous-sel 
soluble  dans  un  excès  d'alcali. 

â**  Le  per-oxide  n'a  pas  encore  pu  être  obtenu  a  Tétat  de 
pureté,  mais  seulement  combiné  avec  de  l'eau  et  une  cer- 
taine quantité  de  potasse.  Il  se  produit  lorsqu'on  ajoute  de 
la  potasse  ou  un  cai-bonnte  alcalin  à  une  dissolution  de  per- 
chlorure  ;  il  peut  se  redissoudre  dans  nn  excès  dn  précipi- 
tant, maisil  s'en  sépare  spontanémentsous  forme  gélatineuse. 
—  Cet  hydrate  est  couleur  de  terre  d'ombre  ;  lorsqu'on  le 
fait  bouillir  dans  Teau  il  devient  noir,  et  paraître  transfor- 
mer en  oxide  anhydre.  A  une  certaine  température  il  perd 
rapidement  son  eau  ,  et  une  partie  de  son  oxigène  se  trans- 
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forme  en  protoxidr.  L'hydrate  luimîde  se  dissonl  dans  tous 
les  acides  ,  quoique  lentement  ;  les  dissolutians  sont  d'nn 
jaune  pur.  Avec  Tncide  muriatîque  dlondn  il  se  dégage  du 
chlore;  avec  racidc  concentré  il  se  régénère  un  chloro- 
platinale  potassique.  —  D'après  la  composition  du  per-chlo- 
rure  ^  un  trouve  que  le  per-oxide  doit  contenir: 

Palladium.     .     0,7692  —  100      p , 
Oxigcnc.  .     .     0,2308  —     30      *^- 

S  2.  —  Sois. 

La  plupart  des  combinaisons  solubles  de  palladium  sont 
d*un  beau  ronge  .  ou  jaunâtres  ou  verdâtres.  —  Les  alcalis 
ou  leurs  carbonates  forment  dans  leurs  dissolutions  des 
précipités  bruns  solubles  dans  yn  excès  du  précipitant  ;  les 
liqueurs  deviennent  brunes.  —  L  ammoniaque  y  forme  des 
précipités  blanrs-rougeâtrcs  qui  se  redissolvent  dans  un 
excès  d\ilcali  sans  colorer  les  liqueurs.  —  L'hydrogène  sul- 
furé et  les  hydro-sulfates  en  précipitent  des  sulfures  bruns 
insolubles  dans  les  hydro-sulfates;  et  lorsqu'elles  ne  con- 
tiennent qu%in  dix-millième  de  palladium  elles  prennent  une 
teinte  jaune  décidée.  —  Le  palladium  est  précipité  à  Tétai 
métallique  par  le  phosphore  oi  par  tous  les  métaux  qui  ré- 
duisent Targenl.  —  Il  est  précipité  de  la  même  manière  par 
le  proto-sulfate  de  fer  et  par  l'acide  sulfureux.  —  Leprolo- 
nitrate  de  mercure  le  précipite  en  brun-noir  ;  le  précipité 
a  Téclat  métallique.  —  L*acide  hydriodique  se  comporte 
avec  les  dissolutions  de  palladium  comme  avec  les  dissolu- 
tions de  plaline.  —  L'acide  oxalique  les  réduit,  mais  en  y 
formant  d'abord  un  précipité  d'oxainte  jaune  et  fibreux.  Les 
oxalates  y  produisent  les  mêmes  précipités  ,  mais  qui  ne  se 
réduisent  pas. —  L*acide  gallique  ne  les  trouble  pas. — Avec 
le  proto-chlorure  d'étain  et  Tétain  métallique  il  se  forme  des 
précipités  bruns  solubles  ii  froid  dans  l'acide  muriatique , 
qu'ils  colorent  eu  brun-verdâtre .  et  qui  ,  si  l'un  chauffe ,  se 
changent  en  palladium  métallique.  —  Le  cyanure  de  mer- 
cure en  précipite  tout  le  palladium  à  l'état  de  cyanure 
floconneux  et  d'un  blanc-jaunàtre  ,  soluble  dans  un  grand 
excès  d'acide  muriatique  :  dans  les  dissolutions  ammo- 
niacales le  précipité  est  en  paillettes  cristallines  incolores  ^ 
et  contient  de  l'ammoniaque.  L'affinité  du  palladium  pour 
le  cyanogène  est  telle,  que  le  cyanure  se  forme  même  avec 
les  composés  de  palladium  insolubles,  quand  on  met  ceux-ci 
en  contact  avec  du  cyanurede  mercure  humecté. Le  prussiatc 
jaune  de  potasse  forme  dans  les  dissolutions  pures  de  palla- 
dium des  précipités  gélatineux  d'un  brun-jaunâtre  ;  mais 
pour  peu  qu'il  y  ait  de  fer,  ces  précipités  verdissent,  et  les 
liqueurs  deviennent  d'un  beau  vert. 
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ARTIOLB  III.   —  Compoêés  Êutfurég, 

Sulfures.  —  l**  Le  êuifure  de  pmlladium  prépare  par  voie 
êèche  est  d'un  blanc- bleuâtre  métallique  ,  à  cassure  lamel* 
leuae  brillante.  Il  se  fond  à  In  chaleur  rou{je  ^  à  une  haute 
température  il  se  réduit.  Par  le  grillage  il  se  iransforine  en 
un  sous-sulfate  de  protoxide  d*un  rouge-foncé,  soluble  dans 
Tacide  muriatiquc  ,  et  réductible  par  une  forte  calcina tion. 
—  Il  correspond  au  protoiide^  et  il  ^st  composé  de  : 

Palladium.    .     .     0,768 
Soufre.    .     .     .     0,282 

On  Tobtient  en  chauffant  dans  une  cornue  de  verre  du  pal- 
ladium divisé  ou  du  chlorure  ammoniacal ,  avec  du  soufre. 

2*  Les  précipités  de  couleur  marron  que  produisent  l'hy- 
drogène sol  Furc  ou  les  hydro-sulfates  alcalins  dans  les  disso- 
lutions dti  palladium  sont  des  sulfures  qui  correspondent 
aux  oiides  contenus  dans  ses  dissolutions. 

Sulfate.  '—  Le  êulfaie  obtenu  en  traitant  le  palladium  par 
Tacide  sulfurique  concentré  est  d'un  rouge-jaunàtre.  Quand 
la  dissolution  est  saturée  elle  fournit  par  refroidissement 
un  dépôt  pulvérulent  rouge  de  »el  neutre.  Ce  sel  est  soluble 
dans  I  eau  ,  qu'il  colore  en  jaune  ;  mais  il  se  sépare  sponta- 
nément delà  dissolution  un  sel  basique  d*u  n  rouge  très-foncé^ 
et  qui  n'est  que  trés^peu  soluble.  > 

AancLK  IV.  —  Componéê  pâosphorèê^  arêénièê  et  aMté$. 

Phoêpâure.  —  Le  pfioiphure  de  palladium  e%l  fusible. 

jÉreéniure.  -     Var$émiure  est  très-cassant. 

Nitrate.  —  Le  nitrate  est  d'un  ronge-foncé.  Par  l'évapo- 
ration  à  siccitc  il  donne  une  poudre  rouge  que  Ton  consi- 
dère comme  un  sous-sel*  Une  chaleur  faible  suffit  pour  le 
changer  en  protoxide  noir  métalloïde. 

Selon  M.  Fischer  il  y  a  deux  composés  de  nitrate  de  pal- 
ladium et  de  nitrate  d'ammoniaque  :  on  obtient  le  premier 
en  s\)outant  au  nilrate  simple  autant  d*amuioniaque  qu'il  en 
faut  pour  redissoudre  le  précipité  qui  se  forme  d'abord^  eu 
évaporant  jusqu'à  cristallisation,  et  lavant  avec  un  peu  d'eau 
pour  enlever  l'excès  de  nitrate  d'ammoniaque.  —  Ce  sel 
double  cristallise  en  longs  prismes  quadrangulaires  ou  en 
lamelles,  trunsfiarents,  brillants  et  absolument  incolores.  Il 
est  soluble  daus  l'eau  et  dans  Tamuioniaque  ,  et  insoluble 
dans  l'alcool.  L'acide  nitrique  colore  ses  dissolutions  en  jaune; 
l'acide  muriatiquc  y  fr)rmo  un  précipité  de  chlorure  double^ 
jaune^  fibreux,  insoluble  dans  l'eau.  Par  la  chaleur  le  nitrate 
ammoniacal  détone  faiblement,  avec  émission  de  lumière. 

On  obtient  un  nitrate  ammoniacal  bûiique  lorsquon  traite 
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à  chAud  par  rammoniaque  du  nitrate  de  palladîurn  évaporé 
à  siccilë  ;  la  liqueur  contient  le  nitrate  neutre  précédent,  et 
le  sel  basique  reste  non  dissous.  —  11  est  sous  forme  d'une 
poudre  brune  d*un  éclat  méullique  ,  insoluble  dans  Teau  et 
dans  rammoniaque  ,  même  bouillante.  1/acide  nitrique  le 
dissout  à  chaud.  Il  est  assez  facilement  soluble  dans  Tacide 
muriatique ,  et  en  évaporant  on  obtient  le  chlorure  neutre 
ammoniacal  cristallisé. . 

ARncLB  V.  —  Campoêés  chhrés. 

Chlorurée,  —  Il  y  a  deux  cfilorureê  de  palladium  ^  qui  l'un 
et  l'autre  peuvent  former  diverses  combinaisons  avec  les 
chloriires  alcalins  et  métalliques. 

P  Le  protO'c/ilorure  est  pulvérulent  et  verdÀtre ,  et  solu- 
ble dans  l'eau  ,  qu'il  colore  en  vert.  Ses  combinaisons  avee 
les  autres  chlorures  sont  en  général  irès-solubies  dans  Teau, 
et  même  aolubles  dans  l'alcool ,  et  le  plus  souvent  de  cou- 
leur marron. —  On  obtient  le  chlorure  simple  en  évaporant 
à  siccité,à  une  douce  chale.ur  ,  la  dissolution  de  palladium 
dans  l'eau  réfipale.  Ces  dissolutions  sont  d'un  brun-jaune ,  et 
renferment  h  la  fois  du  nitrate,  du  prolo*chh>rure  et  un  peu 
de  per-chlorure;  mais  toutes  ces  substances  se  transforment 
en  proto-chlorure  à  la  faveur  de  l'excès  d'acide  muriatique. 
—  Ce  chlorure  contient  : 

Palladium.  .     0,60     —     ^00        p .  p.j 
Chlore.  .     .     0,40     -       66,7     ^^  ^* 

Le  câlorure  potaêêique  cristallise  en  aiguilles  d'un  jaune 
d'or,  ou  en  prismes  d'un  brun-vert  isomorphe  avec  le  chlo- 
rure de  platine  correspondant.  Il  est  soluble  dans  l'eau  et 
dans  l'alcool  à  0,84  ;  en  chauffant  la  dissolution  alcoolique, 
la  plus  grande  partie  du  palladium  se  réduit.  L'acide  sul- 
fureux précipite  le  palladium  à  l'état  métallique,  de  sa 
dissolution  aqueuse.  -—Le  chlorure  potassique  dissous  dans 
l'ammoniaque  en  excès  donne  une  liqueur  incolore  qui  par 
évaporafion  fournit  des  cristaux  incolores  et  une  poudre 
janne  qui  parait  être  un  composé  de  protoxide  de  palladium 
et  d'ammoniaque.  Le  chlorure  potassique  renferme  l'^'de 
chaque  chlorure,  et  ne  contient  pas  d'eau. 

En  versant  goutte  à  goutte  une  dissolution  de  chlorure 
de  palladium  dans  une  dissolution  de  potasse  ranstiqtie  ,  il 
se  forme  un  oxi-chlontre  probablement  composé  de  f 
de  potasse  et  de  l«*  de  chlorure.  Ce  composé  reste  en  dis- 
solution. 

Le  cRlorure  sadique  est  déliqnesc^'nt ,  et  soluble  dans  l'al- 
cool concentré. 

Le  ctiiorure  ammoniacal  a  les  mêmes  caractères  et  la  même 
solubilité  que  le  chlorure  potassique.  Sa  dissolution  dans 
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Teau  donne  des  crislaiix  qnadrangulaires  ou  hexagonaux* 
Sa  dissolution  dans  l'alcool  faible  donne  des  prismes  carrés 
d'un  jaune-verdàtre.  Il  est  insoluble  dans  l'alcool  fort. 
Lorsqu'on  y  ajoute  de  l'ammoniaque  en  quantité  ménagée 
il  sefurme  un  précipité  cristallin  en  aiguilles  ou  en  écailles 
flexibles,  déliées,  douces  au  toucher  et  d'un  rose  pâle.  Ce 
précipité  contient  0,40  à  0,42  de  palladium ,  de  l'ammo- 
niaque et  du  chlore^  dans  des  proportions  qui  n'ont  pas 
été  déterminées.  11  est  à  peine  soluble  dans  l'eau,  même 
aiguisée  d'acide;  la  liqueur  est  jaune;  mais  il  se  dissout 
sans  altération  dans  l'acide  muriatique  bouillant  et  dans  les 
acides  forts.  Les  liqueurs  sont  d'un  rouge-brun. 

Si  l'on  verse  de  l'ammoniaque  en  excès  dans  une  dissolu- 
tion de  chlorure  simple  de  palladium,  il  se  fait  d'abord  un 
précipité  ;  mais  l'excès  d'ammoniaque  le  redissout ,  et  la  li- 
queur devient  incolore.  Cette  liqueur  tient  en  dissolution  un 
ammonio-câiorure  dont  la  formule  est  Pd  Cl*  -\-  JÎS^.  —  Si 
Ton  évapore  cette  dissolution,  ou  si  on  la  neutralise  par  de 
l'acide  muriatique  ,  il  s'en  sépare  une  poudre  cristalline 
d'apparence  fibreuse  et  d'un  vert-j  tunâtre,  insoluble  dans 
Teau^soluble  dans  les  acides  muriatique  et  nitrique  à  chaud, 
et  faiblement  soluble  dans  l'ammoniaque.  Par  la  calcinaliun 
elle  donne  de  l'ammoniaque,  de  l'acide  muriatique,  de 
l'azote,  du  sel  ammoniac,  et  elle  laisse  un  résidu  de  0,50  de 
palladium  métallique. 

Le  cfiiorure  barytique  cristallise  en  dendriles  inaltérables 
à  l'air,  et  qui  grimpent  le  long  des  parois  des  vases. 

Le  cfiiorure  caicique  cristallise  en  prismes  d'un  brun  clair, 
et  déliquescents. 

Le  cidorure  magnésique  crisltillise  en  aiguilles  un  peu  dé- 
liquescentes. 

Le  cfiiorure  manganésique  est  d'un  brun  presque  noir,  et 
cristallise  en  rhomboïdes  qui  diffèrent  peu  du  cube,  et  non 
déliquescents. 

Le  cUhrure  nichélique  est  d'un  brun-verdutrc  foncé,  et 
cristallise  en  prismes  presque  carrés. 

Le  cHlorure  zincique  est  d'un  brun-marron  ,  et  cristallise 
en  rayons  divergents  déliquesceuts. 

Le  chlorure  cadniique  est  d'une  belle  couleur  marron,  et 
cristallise  en  aiguilles  fines  non  déliquescentes. 

2"  Le  per-c/ilorure  de  palladium  (cliloride)  ne  peut  pas 
être  obtenu  à  l'état  solide,  mais  seulement  en  dissolution  en 
traitant  l'hydrate  de  deutoxide  pur  l'acide  muriatique  con- 
centré; il  reste  ordinairement  un  petit  dépôt  de  per-chlo- 
rure  potassique  qui  provient  de  Tulcali  que  Toxide  retient. 
—  Lu  dissolution  est  d'un  jaune-brun  très-beau;  eilu  sent 
le  chlore,  et  si  on  l'évaporé  elle  se  change  promptement 
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en  proto-c:hlorure.  Elle  forme  avec  les  chlorures  posilifs 
des  composés  qui  sont  beaucoup  plus  slabies.  —  Le  per- 
chlorure  esl  composé  de  : 

Palladium  .     .     0.409    —     100    p.p.. 
Chlore.  ...     0,501     —       50     *^'*^' 

Le  per-chlorure  potassique  est  d'un  rouge  de  cinabre  ou 
rouge-brun.  Il  cristallise  en  octaèdres  réguliers  comme  le 
composé  de  platine  qui  lui  correspond.  Par  la  chaleur  il 
perd  du  chlore  et  se  change  aisément  en  chlorure  potassique. 
Il  est  très-peu  soluble  dans  Peau ,  et  la  partie  dissoute  se 
décompose  aussitôt  en  chlorure  double  et  en  chlore;  la  li- 
queur est  jaune.  Quand  on  le  traite  par  Teau  bouillante  il 
se  dégage  beaucoup  de  chlore  ;  il  se  forme  de  l'acide  mu- 
riatique,  et  il  reste  un  oxide  de  palladium  couleur  de  terre 
d'ombre.  Il  est  tout  à  fait  insoluble  dans  l'eau  chargée  d'un 
chlorure  alcalin  quelconque;  mais  il  se  dissout  bien  dans 
l'acide  mu riatique  un  peu  étendu.  L'ammoniaque  le  change 
en  chlorure,  avec  dégagement  d'azote.  —  Il  contient  !"<  de 
chacun  des  chlorures  élémentaires.  —  On  l'obtient  en  dis- 
solvant le  chlorure  potassique  dans  Teau  régale  et  évaporant 
à  sec  ;  il  se  dégage  du  deutoxide  d'azote,  et  le  per-chlorure 
double  se  dépose  en  cristaux  microscopiques. 

On  n'obtient  pas  de  per-chlorure  sodique  analogue  au  per- 
chlorure  potassique. 

Le  per-cHlorure  ammoniacal  est  semblable  au  précédent 
et  très-peu  soluble.  On  l'obtient  en  mêlant  de  l'ammoniaque 
à  une  dissolution  de  palladium  dans  l'eau  régale ,  et  éva- 
porant à  sec. 

ARTICLE  VI.   —  Composés  carbonés. 

Carbure,  —  M.  Wœhler  a  observé  que  quand  on  place 
du  palladium  dans  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool ,  près 
de  la  mèche,  il  devient  cassant  et  se  recouvre  d'une  suie 
noire  qui  augmente  continuellement:  cette  substance  est 
du  carbure  de  palladium. 

Cyanures,  —  Le  cyanure  est  réduit  à  la  chaleur  rouge. 
Il  se  dissout  dans  les  cyanures  alcalins. 

Il  y  a  un  cyanure  qui  correspond  au  pcr-oxîde.  Il  est 
d'un  rouge  pâle ,  et  devient  promptement  d'un  blanc  pur 
en  abandonnant  de  l'hydro-cyanate  d'ammoniaque. 

ABTiCLB  vil.  «—  Alliages, 

M.  Fischer  a  remarqué  qu'il  se  produit  une  très-belle 
phosphorescence  au  moment  où  le  palladium  se  combine 
avec  des  métaux  facilement  fusibles,  tels  que  l'antimoine, 
l'étain ,  le  zinc  et  le  plomb ,  et  que  le  môme  phénomène  n'a 
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pas  lieu  avec  le  cuivre ,  Targeot ,  l'or,  etc.  Il  forme  aussi 
beaucoup  d'alliages ,  par  voie  Humide  ^  avec  les  métaux  qui 
le  précipitent  de  ses  dissolutions. 

Le  fer  et  Vétain  rendent  le  palladium  cassant. 

Valliage  de  cuivre  est  jaunâtre ,  fcagjje  et  dur  ^  mais  at- 
taquable par  la  lime. 

Valliage  debiatnutâ  est  cassant  et  presque  aussi  dur  que 
l'acier. 

Le  palladium  s'amalgame  très-facilement;  il  a  une  telle 
affinité  pour  le  mercure ,  qu*à  la  chaleur  rouge  il  en  retient 
|«f  pour  â"';  cependant  il  labandonne  en  totalité  a  une 
forte  chaleur  blanche.  Quaud  on  précipite  le  palladium 
dune  dissolution  par  du  mercure  en  excès  ^  il  se  forme  un 
amalgame  composé  de  : 

Palladium.  .  .  .     0,g1i 
Mercure 0,487 

ValHage  de  plomb  est  gris ,  très-cassant  et  extrétnement 
dur.  On  peut  le  décomposer  par  la  cotipellation  au  chalu- 
nieau  ;  il  reste  une  masse  spongieuse  d'un  blanc  d'argent. 

VaUiage  d'argent  est  plus  blanc  que  le  palladium,  plus 
dur  que  le  platine  et  moins  fusible  qne  Targent. 

Or  et  platine,  {f^oy.  ces  métaux.) 

RHODIUM. 

ABTICLB  FIIEHliR.  —  MëM. 

Le  rRodium  a  été  découvert  en  1804 ,  par  M.  Wollastoo, 
dans  le  minerai  de  platine.  Il  l'a  nommé  ainsi  parce  qu*il 
produit  beaucoup  de  dissolutions  roses.  *-  Il  a  une  couleur 
blanche-grisâtre  peu  différente  de  celle  du  palladium.  On 
ne  peut  le  forger  ni  n  froid  ni  \k  chaud,  et  on  le  réduit  aisé- 
ment en  poudre.  Il  est  fort  dur.  Dans  son  étal  de  plus 
grande  contraction  sa  p.  s.  a  été  trouvée  de  10,64 S.  Il  ne 
se  fond  ni  ne  se  ramollit  à  la  plus  haute  température.  Il  » 
deux  oxides  qui  peuvent  se  combiner  ensemble  en  plusieurs 
proportions». 

Le  rhodium  est  inaltérable  par  l'air  à  la  température  or- 
dinaire :  mais  lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge  il  se  grille  assez 
rapidement ,  et  il  se  rhange  en  un  oxide  intermédiaire  entre 
le  protoxideet  le  per-oxide.  —  Il  ne  décompose  jamais  l'eau. 
—  Il  est  inattaquable  par  les  acides,  même  les  plus  forts, 
lorsqu'il  est  pur.  L'eau  régale  ne  Tattaque  pas  sensiblement 
non  plus;  mais  il  devient  soluble  dans  ce  réactif  quand  il 
est  allié  avec  certains  uiclnux  tels  que  le  cuivre ,  le  bismuth^ 
le  plomb  ou  le  platine  ;  l'argent  et  for  ne  produisent  pas 
le  même  effet.    —  fis  est  attaqué  à  la  chaleur  rouge  par  les 
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alcalii  caustiques  et  par  le  uitre ,  et  mieux  encore  par  un 
mélange  de  ces  deux  substances;  il  se  forme  du  per-oxide 
qui  se  combine  avec  l'aicali.  —  Le  sulfate  acide  de  potasse 
Toxide  également  ;  il  se  dégage  de  Tacide  sulfureux,  et  si 
la  chaleur  n'est  pas  trop  forte  on  obtient  du  sulfiile  double 
soluble  dans  l'eau. 

11  peut  se  combiner  directement  avec  le  soufre  ,  le  phos- 
phore et  l'arsenic.  —  Lorsqu'on  le  chauffe  dans  le  chlore 
il  Tabsorbe  promptemcnt,  augmente  de  volume  etse  change 
en  une  poudre  d*un  rose  pâle  qui  est  un  chlorure  composé 
de  2  ^  de  métal  et  de  5^*'  de  chlore.  Ce  sublimé  est  accom- 
pagné d'une  très-petite  quantité  d*uu  sublimé  jaune  et 
rouge-fbncé ,  et  d'un  autre  sublimé  gris-blanc.  —  Selon  M. 
Wollaston  ,  il  s'allie  avec  tous  les  métaux ,  excepté  le  mer- 
cure. —  Son  atome  pèse  65 1^40.  R. 

ARTicLB  H.  —  Composés  oxiijénés. 
§   !•'.   --  Ojcides, 

Les  osides  de  rhodium  sont  réduits  par  une  chaleur  plus 
ou  moins  élevée.  Le  suif  les  réduit  avec  détonation.  Le 
gaz  hydrogène  les  réduit  à  la  température  ordinaire ,  avec 
production  de  chaleur. 

1°  Le  protoxide  ou  oxiduU  n*a  pas  encore  été  obtenu  à 
l'état  de  pureté  ,  mais  il  se  trouve  fréquemment  combiné 
avec  le  per-oxide  \  il  a  grande  tendance  à  se  décomposer, 
par  l'action  des  acides,  en  méial  et  en  per-oxide.  —  Il  est 
composé  de: 

Rhodium.   .  .  .     0,867  —   100         ^ 
Oxigène.    ...     0,183  -     15,4 

^^  Il  est  presque  impossible  d'obtenir  le j7ar-oa:f</e  ou  oxtV/^ 
anhydre,  parce  qu'il  abandonne  facilement  une  partie  de 
son  oxigène  par  la  chaleur.  Cet  oxide  est  noir  ;  son  hy- 
drate est  d'un  gris-brun-verdâtre.  Il  retient  fortement  l'eau 
qu'il  contient:  on  ne  peut  en  séparer  les  dernières  portions 
que  par  Tact  ion  d'une  chaleur  rouge  soutenue  pendant  une 
heure  ;  et  si  la  température  a  été  bien  ménagée,  le  résidu 
est  du  per-oxide  anhydre.  Il  donne  une  dissolution  jaune 
avec  l'acide  muriatique  à  froid  ;  mais  si  Ton  fait  bouillir ,  la 
dissolution  devient  rouge,  parce  qu'elle  se  change  en  per- 
chlorure.  —  L'hydrate  de  per- oxide  peut  se  combiner  avec 
les  alcalis  fixes  et  avec  l'ammoniaque.  —  L'ammoniure  est 
pulvérulent,  d'un  jaune  citron,  et  insoluble  dans  l'eau;  il  se 
réduit  par  la  chaleur,  sans  décrcpitation ,  avec  dégagement 
d'eau  et  d'ezoté;  l'acide  muriatique  le  dissout,  et  il  en  ré- 
sulte une  liqueur  jaune  qui  paraît  être  un  mélange  d'hydro- 
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cbloralede  rhodium  etd*hydro-chlorate  d*animoniaque;  mais 
par  Tëvaporation  cette  liqueur  devient  rouge  en  se  transfor- 
mant eu  chlorure  double.  —  L'hydrate  de  per-oxide  ren- 
ferme 0,066  d'eau ,  et  le  per-oxide  contient  : 

Rhodium.    •  .   .     0,818  —  100       ^ 
Oxigène.     ...     0,187  —     28,1    " 

On  obtient  d'hydrate,  P  en  chauffant  du  rhodium  métal- 
lique avec  de  la  potasse  et  du  nitre,  et  traitant  la  matière 
brune  qui  en  résulte  par  une  grande  quantité  d'eau  ou  par 
un  peu  d'acide  muriatique;  dans  le  premier  cas  il  retient 
toujours  un  peu  de  potasse;  2*"  ou  en  ajoutant  à  une  disso- 
lution de  per-chlorure  potassique  un  petit  excès  de  carbo- 
nate de  potasse  ou  de  soude,  et  abandonnant  la  liqueur  à 
une  évaporation  spontanée  ;  il  est  alors  gélatineux  et  retient 
en  combinaison  une  certaine  quantité  d*alcali.  11  se  dissout 
bien  dans  les  acides  à  l'aide  de  la  chaleur ,  et  produit  des 
sels  doubles  qui  sont  jaunes. 

3°  Lorsqu'on  chauffe  au  dessous  de  la  chaleur  rouge, 
dans  une  cornue ,  duper-chlorure  potassique  avec  du  car- 
bonate de  soude,  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  et  une 
petite  quantité  d'oxigène,  et  il  se  forme  un  oxide  qui  doit 
être  composé  de  1*^  de  protoxide  et  de  3  à  A^  de  per-oxide. 
L'oxide  qui  se  produit  par  l'action  de  la  potasse  et  du  nitre 
sur  le  rhodium  à  la  même  composition  ;  mais  il  est  décom- 
posé par  la  potasse,  qui  ne  se  combine  qu'avec  le  per-oxide. 

4^  £n  faisant  bouillir  le  chlorure  R'  Cl^  avec  de  la  potasse 
caustique,  il  se  forme  un  oxide  gélatineux  d'un  jaune  mêlé 
de  brun  et  de  gris ,  soluble  à  froid  dans  l'acide  muriatique, 
qu'il  colore  en  jaune ,  et  décomposé  a  chaud  par  le  même 
acide  en  proto-chlorure  rouge  insoluble,  et  en  per-chlorure 
qui  colore  la  liqueur  en  rouge.  Cet  oxide  se  dissout  aussi 
en  petite  quantité  dans  la  potasse,  qu'il  colore  en  jaune. 
—  11  est  composé  de  : 

Rhodium.  .  .  ,     0,84  —   100  p     i     o  R 

Oxigène.     ...     0,16  —     19,26     -^  nr   ^  ^ 

5<>  Enûn  quand  on  oxide  le  rhodium  trés-divisé,  par  le 
grillage ,  il  se  change  en  une  poudre  noire  matte  qui  est 
composé ede  : 

Rhodium.  .  .  .     0,846  —  100        iV    i    q   i 
Oxigène.     .  •  .     0,154  —     18,4     *-  "T  **   *^ 

S  2.   —  Sels. 

Les  dissolutions  de  rhodium  qui  renferment  le  per-oxide 
sont  d'un  jaune  ciiron;  celtes  qui  contiennent  les  deux  oxides 
sont  d'un   vert-foncé.  —    Le  rhodium  en  est  précipité  par 
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l'hydrogène  sulfuré,  à  fctat  de  sulfure  d'un  brun  un  peu 
-moins  foncé  que  le  sulfure  de  platine.  On  reconnaît  au 
moyen  de  ce  réactif  un  deux-millième  de  rhodium  dans 
une  liqueur.  —  [1  est  précipité  à  l'état  métallique  par  le 
fer,  le  zinc  et  plusieurs  autres  métaux.  —  Les  dissolutions 
ne  sont  pas  troublées  par  le  proto-sulfate  de  fer,  et  ne  sont 
pas  décolorées  par  l'acide  sulfureux.  — Elles  sont  précipitées 
partiellement  seulement  et  au  bout  d'un  certain  temps,  par 
les  alcalis  et  les  carbonates  ôlcalins.  —  L'étain  ,  le  proto- 
chlorure d'étain  et  Tiodure  de  potassium  forment  dans  ces 
dissolutions  des  précipités  d'un  brun-jaunâtre,  et  les  colo- 
rent en  jaune  ou  en  brun  ;  ces  réactifs  peuvent  constater  la 
présence  de  un  quinze-millième  de  rhodium,  —  Les  chlo- 
rures alcalins  ,  le  prussiate  de  potasse  jaune  et  la  décoction 
de  noix  de  gnile  n'y  font  aucun  précipité. 

ARTICLE  m.  —  Composés  sulfurés. 

Sulfures. —  1®  Le  sulfure  préparc  par  toie  sèche  en  chauffant 
du  soufre  avec  du  rhodium  en  poudre,  ou  avec  du  chlorure 
ammoniacal,  est  métallique,  d'un  blanc-bleuâtre  cassant. 
On  peut  l'obtenir  parfaitement  fondu  en  le  chauffant  au 
feu  de  forge.  Il  se  décompose  par  le  grillage;  à  la  chaleur 
rouge  il  reste  de  l'oxide  de  rhodium,  et  à  une  température 
plus  élevée  ou  a  du  rhodium  métallique  aggloméré.  11  est 
inattaquable  par  l'acide  nitrique.  —  Selon  Vauquelin  ,  il 
renferme  0,20  de  soufre. 

2<>  Les  sulfures  obtenus  en  mêlant  les  dissolutions  de  rho- 
dium avec  un  hydro-sulfate  alcalin  sont  bruns; par  dessicca- 
tion à  l'airils  deviennent  noirs  et  s'imprègnent  d'acide  sulfuri- 
que. L'acide  nitrique  les  dissout  et  les  convertit  en  sulfates  de 
per-oxide.  Ils  sont  insolubles  dans  les  hydro-sulfates. 

Sulfates,  —  Le  «wZ/àfe  c/ejocr-ojiWe  est  jaune  et  soluble. 
Lorsqu'on  ajoute  du  nitrate  de  baryte  â  sa  dissolution,  il  se 
forme  un  précipité  brun-jaunâtre  ,  composé  de  sulfate  de 
baryte  et  d'oxide  de  rhodium,  et  il  reste  une  certaine  quan- 
tité de  cet  oxide  dans  la  dissolution.  L'acide  muriatique 
sépare  la  plus  grande  partie  de  l'oxide  de  rhodium  du  sul- 
fate de  baryte  ,  mais  non  pas  la  totalité.  Le  sulfate  de  rho- 
dium se  combine  en  plusieurs  proportions  avec  le  sulfate  de 
potasse. 

On  obtient  une  de  ces  combinaisons  en  décomposant  le 
per-chlorure  potassique  par  l'acide  sulfurique.  Le  sel  qui 
se  forme  est  d*un  jaune-foncé  et  très-peu  soluble  dans  l'eau 
qu'il  colore  en  jaune. 

On  a  un  autre  sel  double  en  abandonnant  â  lui-même  le 
mélange  d'une   dissolution  de  per-chloruro  potassique  et 
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d'acîde  ■QlCiireiix  ;  lu  couleur  rouge  de  la  dissolution  s'af- 
faiblit peu  à  peu,  et  il  se  dépose  une  poudre  d^uo  jaune 
pâle ,  qui  après  avoir  été  bien  lavée  et  bien  séchée  ,  est 
blanche ,  et  dont  la  composition  csl  représentée  par  la  for- 
mule KS  -|-  K  S.  Ce  sel  est  insoluble  dans  Teau^  mais  uo 
peu  soluble  dans  Tacide  sulfuriqne,  qu'il  colore  en  jaune. 
La  potasse  caustique  bouillante  le  décompose  et  en  sépare 
de  rhydrate  de  per-oxide  jaune.  Par  la  chaleur  il  se  trans* 
forme  eu  un  mélange  de  sulfate  de  potasse  et  de  per-oxide 
de  rhodium,  avec  dégagement  d'acide  sulfureux.  Les  .eaux- 
mères  du  sulfate  double  donnent  avec  le  sous-carbonate  de 
soude  un  oxide  gélatineux  d'un  vert-jaune  foncé  ,  et  la 
liqueur  filtrée ,  qui  est  légèrement  verte,  parait  contenir  du 
protoxide  produit  par  l'action  de  l'acide  sulfureux. 

On  a  un  troisième  sulfate  de  rhodium  potassique  en 
chauffant  au  creuset,  avec  précaution,  du  rhodium  en 
poudre  avec  du  sulfate  acide  de  potasse.  Pour  éviter  la 
déperdition  trop  prompte  de  l'acide  sulfurique  ^  il  faut 
tenir  le  creuset  couvert  ;  il  est  bon  même  d'ajouter  de 
temps  en  temps  un  peu  d'acide  sulfurique  pour  remplacer 
celui  qui  se  dégage  ou  qui  se  décompose.  La  masse  fondue 
est  ,  tant  qu'elle  est  chaude ,  rouge  et  transparente  «t  elle 
contient  peu  de  rhodium ,  noire  et  opaque  si  elle  en  est 
saturée  ;  mais  refroidie,  elle  est  d*un  jaune  plus  ou  moins 
foncé;  elle  se  dissout  lentement  dans  l'eau  f.  ,  et  prompte- 
ment  dans  l'eau  b.  La  liqueur  est  jaune  ;  les  alcalis  caus- 
tiques et  l'bydrogène  sulfuré  n'en  séparent  pas  la  totalité 
du  rhodium.  Pour  décomposer  complètement  ce  sel  il  faut 
le  faire  rougir  avec  du  carbonate  de  soude  ou  de  potasse, 
laver  d'abord  avec  de  l'eau  f.,  puis  avec  de  l'acide  muriati* 
que,  et  enfin  une  sec4)nde  fois  avec  de  l'eau.  L'oxide  qui 
reste  est  très-pur. 

ARTicLB  IV.   —  Composée  phosphores  t  arséniés  et  astofés, 

Phospâures ,  arséniures,  —  Les  phosph  ures  et  les  arsé- 
niures  de  rhodium  sont  fusibles.  On  peut  les  décomposer 
par  lo  grillage;  mais  ils  ne  sont  pas  solubles  dans  les  acides. 

Nitrate,  —  Le  nitrate  de  per-oxitie  est  soluble  et  d*UD 
jaune  pur.  Par  l'évaporation  il  se  prend  en  une  masse  siru- 
peuse jaune. 

àRTiCLB  V.  —  Composés  chlorés. 

P  Le  protO'Cfilorurs  est  pulvérulent  ,  d'un  gris-rouge  oa 
d'un  violet  sale,  il  s'agglomère  par  la  dessiccation,  et  sup- 
porte l'action  d'une  douce  chaleur  sans  se  décomposer.  Il 
est  insoluble  dans  l'eau.  —  Il  contient  : 
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Rhodium.     .        0,598     —     JOO    «,.,, 
Chlore     .     .        0,402    —      68     *^^* 

On  Toblient  en  traitant  Toxidc  de  rhodtnm  R  -f-  2R,  hu- 
mide, par  Taoîde  muriatique.  La  liqueur  renferme  duper- 
chlorure. 

2**  Le  per-cfilorure  ou  cfiioride  est  d'un  brun -noir.  Il  est 
très-soluble  dans  Peau,  qu'il  colore  en  rouge,  et  ne  cristal- 
lise pas.  Il  supporte  une  irèn-forte  chaleur  sans  se  décom- 
poser ,  et  ne  perd  pas  sa  solubilité.  L'eau  régale  lui  fait 
prendre  une  couleur  rouge  plus  belle  et  plus  foncée  ,  mais 
sans  l'altérer.  H  forme  avec  les  chlorures  alcalins  des  com- 
posés d'un  rouge  très-beau  et  très-intense.  —  Il  est  com- 
posé de  : 

Rhodium.     .         0.495     —     100     „  ^,, 
Chlore.  .     .         0,505     —     102     *^^' 

Pour  l'avoir  pur  on  précipite  la  potasse  du  per-chlorure 
potassique  par  l'acide  fluorique  silice^  on  évapore  à  sec^ 
on  reprend  par  l'eau,  on  évapore  de  nouveau  ,  on  reprend 
par  Toxide  muriatique,  et  Ton  évapore  une  troisième  fois 
pourchasser  les  dernières  traces  d'acide  fluoriqueqoi  pour- 
raient y  rester. 

Le  per-cfilorure  poiasêique  est  d'un  beau  rouge  ^  soluble 
dans  l'eau ,  mais  insoluble  dans  l'alcool  à  0,84.  —  Il  est 
composé  (le  : 

Rhodium 0,2807 

Chlore 0,2958 

Chlorure  de  potassium.     .     .         0,4150 

Sa  formule  est  K  CP  -f  R  Cl^  +  K.  Il  contient  0,0475 
d'eau.  —  On  l'obtient  pur  en  chauffant  dans  un  courant  de 
chlore  un  mélange  de  rhodium  métallique  et  de  chlorure 
de  potassium,  et  lavant  avec  de  l'alcool  faible  pour  enlever 
l'excès  du  chlorure  alcalin» 

Le  per-câhrure  sodique  cristallise  en  rhomboïdes  de  75*, 
d'un  très- beau  rouge.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau  ^'mais 
insoluble  dans  l'alcool  à  0,84.  Il  se  fond  dans  son  eau  de 
cristallisation,  puis  se  dessèche  en  perdant  un  peu  de 
chlore.  —  Il  est  composé  de  : 

Rhodium.     .     .     .         0,2697 

Chlore 0,2748 

Chlorure  de  sodium.         0,4555 

Sa  formule  est  3N  Cl«  +  2R  CP  +  gl8.  Il  contient  9,2952 
d'eau . 

Le  per-cfilorure  ammoniacal  est  d'un  rouge  de  rubis  su- 
perbe et  très-intense.  Il  colore  sensiblement  dis  mille  fois 
son  poids  d'eau.  Il  crislullise  bien  dans  des  liqueurs  acides; 
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mais  quand  on  le  Iraile  par  l'alcool,  qui  lui  enlève  cet  excès 
d*adde,i1  devient  inoins  soluble  dans  i  eau  et  incnstallisable, 
cependant  il  reste  toujours  très-soluble  dans  l'eau  acide. 
Lorsqu'on  cbauiïe  sa  dissolulion  dans  Feau^  la  couleur  passe 
du  rouge  pourpre  au  brun.  Ce  cblorurese  réduit  facilement 
par  calcinalion,  et  laisse  0,28  à  0.29  de  rhodium. 

Si  Ton  verse  de  Tammoniaque  dans  une  dissolution  de 
per-chlorure  ammoniacal,  il  s'y  fait  un  précipilc  A'an,mo- 
niure  d'un  beau  janne^citron,  et  la  liqueur^  qui  est  égale- 
ment jaune  ,  donne  par  évaporation  un  dépôt  jaune  a  peu 
près  insoluble  dans  l'eau,  qui  paraît  èlre  un  oxi-cfilorure. 

^0  Lorsqu'on  fait  chauffer  du  rhodium  dans  du  chlore 
gazeux ,  le  chlorure  qui  se  forme  principalement  est  du 
chlorure  intermédiaire  R'Cl*  ou  R  Cl^+B  Cl^.— Cechlorure 
est  pulvérulent.  d*un  rose  pale,  volatil,  insoluble  dans  Feau 
et  dans  l'acide  muriatique,  inattaquable  par  la  potasse  a 
froid .  mais  décomposé  par  cet  alcali  à  la  température  de 
l'ébuliition. 

ARTICLE  VI.  —  Aïliageê, 

Le  rhodium  fond  très-bien  avec  trois  fois  son  poids  de 
cuivre ,  de  bhmutfi  ou  de  plomb,  et  les  alliages  qui  en  résul- 
tent sont  entièrement  solubles  dans  l'eau  régale. 

L'alliage  composé  de  2  p.  de  plomb  et  1  p.  de  rbodium 
est  fusible,  et  sa  densité  est  de  1 1 ,3 ,  peu  différente  de  celle 
du  plomb. 

On  n*a  pas  encore  pu  amalgamer  le  rbodiura.  Il  forme 
avec  Yargent  des  alliages  bien  malléables. 

Alliages  d'or.  (Voy.  OrJ) 

IRIDIUM. 

ARTICLE   PREMIER.    Mêlai. 

Viridium  a  été  découvert  en  Î803  ,  sîmullancmcnt  par 
Smithson  Tennant ,  et  par  Collet- Descostil.  Tennant  lui  a 
donné  le  nom  d'iridium^  à  car- 1  de  la  variété  des  couleurs 
qu'il  communique  à  ses  dissolutions.  —  Lorsqu'il  a  été  pré- 
paré en  réduisant  son  oxide  par  le  gaz  hydrogène  il  res- 
semble absolument  au  platine  en  éponge.  On  peut  Toblenir 
en  masse  agglomérée  en  comprimant  très- fortement  son 
oxide  dans  un  morceau  de  papier ,  et  le  calcinant  ensuite 
très- fortement.  Dans  cet  état  il  prend  le  poli  sous  le  frolle- 
raent  des  corps  durs,  et  sa  p.  s.  est  de  16,683.  Il  est  dé- 
pourvu de  malléabilité  et  très-dur  :  on  ne  peut  ni  le  fondre 
ni  le  ramollir,  et  il  est  fixe.  Il  a  quatre  degrés  d'oxidation 
déterminés,  et  en  outre  le  protoxide  et  le  deutoxide  se  com- 
binent entre  eux  ,  probablement  en  plusieurs  proportions. 
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L*iridium  en  masse  n'est  ni  oxidé  par  le  grillage  ni  a(U- 
que  par  les  acides;  maïs  l'iridium  pulvérulent  est  oxidé  par 
l'air  à  la  chaleur  rouge ,  et  il  est  sensiblement  attaqué  par 
Teaa  régale  :  lorsqu'il  est  allié  avec  le  platine  et  avec  quel- 
ques autres  métaux  il  est  très-fortement  attaqué  par  cet 
acide^  qui  le  dissout.  —  Il  s'oxide  lorsqu'on  le  chauffe  avec 
lin  alcali  fixe  caustique  au  contact  de  l'air,  ou  avec  un  mé- 
lange d'alcali  et  de  nitre,  même  dans  des  vases  fermés  ;  il 
se  change  en  deutoxîde ,  qui  se  combine  avec  l'alcali.  —  Le 
sulfate  acide  de  potasse  l'oxide  facilement ,  mais  ne  forme 
pas  avec  lui  de  combinaison  soluble  dans  l'eau. 

L'iridium  chauffé  dans  la  vapeur  de  soufre  ou  de  phos- 
phore en  absorbe  une  grande  quantité ,  mais  ne  s'en  sature 
pas  entièrement.— Le  chlore  gazeux  le  transfîirme  en  proto- 
chlorure.— Il  s'allie  avec  la  plupart  des  métaux  à  la  chaleur 
blanche.  Il  a  une  affinité  très-grande  pour  l'osmium  ;  il  est 
isomorphe  avec  ce  métal ,  avec  le  platine  et  avec  le  palla- 
dium.—  Son  atome  pèse  128S,26.     Ir. 

ARTICLE  n.  —  Composés  oxigénés. 
S  1*'.  —  Oxides. 

Les  oxideê  d'iridium  sont  complètement  réduits  par  une 
forte  chaleur  blanche.  Ils  détonent  avec  les  combustibles, 
et  la  plupart  sont  réduits  à  froid  par  le  gaz  hydrogène. 

1^  Le  proloride  ou  oxidule  est  pulvérulent,  noir,  très- 
pesant  ,  irréductible  à  la  chaleur  rouge  et  inattaquable  par 
les  acides,  même  bouillants.  Son  hydrate  est  d'un  gris-ver- 
dâtre.  Il  abandoi  •  *ite  son  eau  à  la  chaleur  rouge.  Il  est 
soluble  à  chaud  dano  les  acides ,  qu'il  colore  en  vert  pÂle  ; 
et  à  l'état  naissant  il  est  sensiblement  soluble  dans  les  alca- 
lis, auxquels  il  communique  une  couleur  jaune.  —  L'oxide 
est  composé  de  : 

Iridium.     .     0,fl35.    —     100  ; 

Oxigène.    .     0,u/,*     —         8,107 

On  a  l'hydrate  on  précipitant  un  chlorure  double  par  un 
carbonate  alcalin  sans  excès,  et  l'oxide  anhydre  en  faisant 
bouillir  le  même  chlorure  avec  de  la  potasse  caustique  en 
faible  excès.  On  lui  enlève  le  peu  d'alcali  qu'il  relient,  en 
le  traitant  par  un  acide. 

â<*  Le  deutoTtde  ou  sesqui-oridule  est  d'un  noir- bleuâtre  , 
réductible  à  la  température  de  la  fusion  de  Targent^  inatta- 
quable par  les  acides  et  par  le  sulftitc  acide  de  potasse.  Son 
hydrate  est  d*un  brun-foncé  et  soluble  dans  les  acides,  qu'il 
colore  en  rouge  de  sang.  —  L'oxide  contient  : 
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Iridium.     .     0,892     —     fOO  ^ 

Oxigèoe.     .     0,108     —       W,I9      ''* 

C*est  de  tous  les  oxides  d*iridîuin  celui  qui  a  le  plus  de  ten- 
dance à  se  produire. —  Il  se  forme  quand  on  grille  le  métal 
ou  quand  on  le  chaufPe  soit  avec  de  In  potasse,  soit  avec  du 
nitre  ;  dans  ce  dernier  cas  il  se  combine  avec  Talcali ,  et  la 
combinaison,  d'un  jaune-brun  ,  se  dissout  dans  Feau  tiède; 
mais  si  on  la  fait  bouillir  ou  si  on  Télend  avec  de  Teau  froide, 
tout  ToJLide  s*en  précipite.  On  le  prépare  en  chauffant  au 
rouge  du  trito-chlorure  potassique  avec  du  carbonate  de  po- 
tasse, lavant  d'abord  avec  de  Teau  bouillante,  puis  avec  de 
Teau  contenant  du  sel  ammoniac  ^  parce  que  Teau  pure  le 
fait  passer  à  travers  les  filtres,  et  enfin  avec  un  peu  d*acide 
muriatique,  pour  qu'il  ne  retienne  pas  de  potasse.  On  a  Vhj- 
drate  en  précipitant  les  deuto-chlorures  simple  ou  double 
par  leur  alcali.  Si  Ton  employait  l'ammoniaque,  le  précipité 
en  retiendrait,  et  détonerait  par  la  cbaleur. 

3^  Le  tritoxide  ou  oside  ne  peut  pas  être  obtenu  à  l'état 
isolé  9  parce  qu'il  est  très-soluble  dans  les  alcalis  et  dans 
leurs  carbonates  ;  mais  on  connaît  des  sels  qui  le  renferment; 
ces  sels  sont  d'un  jaune-brunâtre.  Il  existe  d'ailleurs  un 
chlorure  qui  lui  correspond. —  (I  doit  contenir  : 

Iridium  .     .     0,86     —     100  :' 

Oxigène  .  .  0,U  -^  16,21  *'" 
4^  Le  per-oxide  ou  sesqui-oxide  n'a  pas  été  obtenu  isolé- 
ment :  on  le  connaît  n  Tétat  d  hydrate  retenant  un  peu 
d'alcali.  Il  est  niors  gélatineux,  d'un  brun-jaunâtre  ou  ver- 
dâtre ,  et  tout  à  fait  semblable  par  ses  propriétés  au  per- 
oxide  de  rhodium.  Il  se  dissout  dans  Tncide  muriatique; 
la  dissolulion  est  d'abord  jaune  ;  mais  si  on  la  rapproche 
elle  devient  rouge ,  parce  que  l'h y dro- chlorate  se  change 
en  chlorure.  —  On  l'obtient  en  précipitant  le  per-chlorure 
potassique  par  un  carbonate  alcalin.  —  L'oxide  est  com- 
posé de  : 

Iridium.  0,804      -       100  V* 

Oxigène.  .  0,196  —  24,32  *^ 
5^  Oxide  bleu, — Les  dissolutions  iViridium  prennent  dans 
un  grand  nombre  de  rirronstances  une  belle  couleur  bleue 
qu'elles  doivent  à  un  oxide  particulier  que  Ton  cimsidère 
comme  un  composé  de  protoxide  et  de  deutoxide.  Cet  oxide 
est  soluble  dans  les  acides  et  dans  les  alcalis,  qu'il  colore  en 
bleu  ou  en  pourpre.  —  Le  meilleur  moyen  de  l'obtenir  con- 
siste à  verser  de  l'ammoniaque  dans  une  dissolution  de  trito- 
chlorure  potassique,  et  a  rapprocher  doucement  jusqu'à  ce 
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que  la  liqueur  n'exhale  presque  plus  Fodeur  ammoDÎacale; 
hi  Ton  évaporait  jusqu'à  siccitë,  l'oxide  ne  serait  pas  bleu. 
—  S«lon  Vauquelin,  ralumine  et  l'oxide  bleii  ont  beaucoup 
d'affinité  Tun  pour  l'autre,  et  il  se  pourrait  que  les  saphirs 

sqi' 

8  Vl 

qui 
et  de  riridium. 

S  2.  —  Seis. 

Les  dissolutions  d'iridium  peuvent  présenter  absolument 
toutes  les  couleurs.  Le  proto-chlorure  est  vert  sale,  le  deuto- 
chlorure  elle  trito-chlorure  sont  rouge-foncé,  fauve  ou  jaune, 
selon  le  degré  de  concentration  des  liqueurs.  Lorsqu'elles 
sont  mêlées  avec  des  dissolutions  d'oxide  bleu  elles  sont 
vertes.  Le  per-chlorure  est  rose.  Enfin  le  deuto-chlorure  et 
le  per-chlorure  mêlés  avec  une  grande  proportion  de  proto- 
chlorure ou  de  sel  de  protoxide,  donnent  des  dissolutions 
bleues  ou  pourpres.  Une  même  dissolution  peut  passer  par 
toutes  les  nuances  de  couleur  en  absorbant  ou  en  perdant 
de  l'oxigène.  —  Beaucoup  de  corps  désoxigénants  ramènent 
lea  dissolutions  d'iridium  à  ne  contenir  que  du  protoxide; 
alors  si  elles  sont  très-étendues  elles  paraissent  incolores , 
autrement  elles  sont  d'un  jaune-verdàtre. — L'ammoniaque, 
l'acide  sulfuriqtie,  la  noix  de  galle,  le  proto-sulfate  de  fer, 
le  prussiate  de  potnsse  jaune ,  le  fer,  le  zinc,  l'étain  elle 
proio-chlorure  d'étain  produisent  cet  effet.  —  Il  en  est  de 
même  de  l'hydrogène  sulfuré,  à  moins  qu'il  ne  soit  employé 
en  excès,  auquel  cas  il  précipite  l'iridium  à  l'état  de  sulfure. 
—  Le  fer,  le  zinc^  Télain  et  plusieurs  autres  métaux  préci- 
pitent eoinpiélement  Tiridium  à  l'état  métallique  au  bout 
d'un  certain  temps. 

ARTICLE  III.  —   Composés  sulfurée. 

'V hydrogène  sulfuré  en  exrès  forme  dans  toutes  les  disso- 
lutions d'iridium  des  précipités  qui  sont  des  Rulfures  corres* 
pondant  aux  oxides  ou  aux  chlonires  dissous.  Dans  les  dissolu- 
lions  deperoxideou  doper-chlorure  le  précipité  ne  se  forme 
qu'au  bout  d'un  certain  teroffs-,  et  seulement  à  l'aide  d'une 
température  d'au  moins  60*.  Ces  précîpilés  sont  bruns-jau- 
nàtres  ou  noirs  ;  ils  s'oxident  rapidement  à  Tair,  mais  sans 
devenir  acides.  Ils  se  dissolvent  sensiblement  dans  l'eau 
pure  ,  à  laquelle  ils  communiquent  une  couleur  rousse.  Ils 
sont  tous  complètement  solubles  dans  l'acide  nitrique^  même 
à  froid  :  on  peut  par  ce  moyen  les  séparer  du  sulfure  de 
plaliuc,  qui  ne  se  dissout  dans  ct'l  acide  qu'à  l'aide  de  la  cha- 
TOI.  II.  52 
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leur.  Lorsque  le  sulfure  est  employé  en  excès  il  se  ferme  no 
sulfate  de  protoxîHe  d*un  vert-foncé,  ou  un  sulfute  de  dea- 
toxide  qui  est  brun  ou  rouge  ;  quand  au  contraire  Tacide  est 
en  excès,  et  surtout  si  Ton  cbaufFe.  on  obtient  du  sulfafe  de 
tritoxide.  et  la  liqueur  est  d'un  jaune  orange.  Les  sulBires 
d'iridium,  bnmides  lorsqu'ils  sont  très- sulfurés,  se  dissol- 
vent, dans  les  alcalis  ainsi  que  dans  les  carbonates  et  dans 
les  bydro-sulfates  alcalins.  Les  dissolutions  sont  d*an  brun- 
foncé. 

Quand  on  cbauffe  en  vase  clos  les  sulfiires  d*indiuro  ob- 
tenus par  In  voie  humide^  ils  abandonnent  une  certaine  quan- 
tité de  soufre  et  se  transforment  en  un  sulfure  métallique 
semblable  à  de  la  galène,  et  qui  paraît  correspondre  au  deul- 
oxide  par  sa  composition.  Par  le  grillage  il  se  convertit  en 
sous  sulfate  de  protoxidc  pulvérulent  et  brun.  L'acide  ni- 
trique ne  l'attaque  pas  ;  mais  il  se  dissout  bien  dans  l'eau 
rogale.  —  On  peut  encore  obtenir  un  sulfure  d'iridium  en 
chiiuffHnt  un  mélange  de  cblorure  ammoniacal  et  de  soufre. 
Il  est  pulvérulent  et  noir. 

ABTicLK  IV.  —   Composés  phosphofès. 

Le  pkosphvre  iTiridium  ressemble  an  platine  ;  il  se  trans- 
forme par  le  grillage  en  pbosphate  de  protoxidc  mêlé  d*iri- 
dium  métallique. 

AiTiCLB  V.  —  Composés  chlorés, 

V  Le  protO'cfiiorure  est  pulvérulent ,  d'un  verl-fonoé, 
insoluble  dans  l'eau,  un  peu  soluble  dans  l'acide  muriatique, 
qu'il  colore  en  vert^  et  inaltérable  par  Teau  régale.  Il  ferme 
avec  les  chlorures  de  potassium  et  d'ammoniaque  des  com- 
posés verdâtrcs  ,  solubles  et  cristallisables,  qui  renferment 
1^  de  chaque  cblorure.  —  Il  est  composé  de  : 

Iridium.     .     0,736'        ,   p.. 
Chlore..     .     0,264        *"* 

On  l'obtient  en  faisant  passer  un  courant  de  chlore  sur  de 
l'iridinm  Irès-divisé  et  chauffé  au  rouge  naissant. 

2»  Le  deuto-cRiorure  est  noir,  incristal lisable  et  déliques- 
cent. Ses  dissolutions  dans  l'eau  sont  d'un  noir  tirant  an 
jaune.  Mêlé  avec  du  cblorure  de  potassium  ou  d'ammoniaque 
en  proportion  convenable,  il  donne  des  chlorures  doubles  , 
incristal lisables,  très-solubles  ;  mais  non  déliquescents.  Si 
Ton  ajoute  les  chlorures  en  excès ,  et  si  l'on  cbauffe  ^  il  se 
forme  des  cblorures  d'iridium  doubles  qui  restent  dans  la 
liqueur  et  la  colorent  en  vert  sale,  et  il  se  dépose  des  trito- 
cblorures  doubles  noirs.  Le  chlorure  de  sodium  ne  déter- 
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mîoe  pas  la  inéme  décomposition.  —  On  Tobtient  en  traitant 
par  Tacide  muriatique  de  foxide  d*iridiuin  préparé  par  le 
nitre^  et  dont  on  a  séparé  toute  la  potasse  par  le  moyen  de 
l'acide  nitrique. 

3*  Le  triiO'chlorure  est  soliible  dans  Teau.  Les  dissolutions 
Sont  d*un  jaune-rougeâtre.  Il  est  difficile  de  l'avoir  pur.  — 
Ou  le  prépare  en  décomposant  le  trito-chiurure  ammoniacal 
par  le  chlorure,  ou  en  dissolvant  le  métal  dans  Teau  ré- 
gale. Il  forme  des  composés  bien  définis  avec  les  chlorures 
alcalins.   . 

Le  tritO'chlorure  potassique  cristallise  en  octaèdres  régu- 
liers comme  le  chlorure  potassique  de  platine  auquel  il  cor- 
respond. Il  parait  noir ,  mais  sa  poussière  est  rouge.  Il  est 
soluble  dans  Teau  pure ,  il  la  colore  en  rouge  très-intense  ; 
mais  il  ne  se  dissout  pas  dans  Teau  qui  contient  un  chlo- 
rure. Il  ne  se  dissout  pas  non  plus  dans   l'alcool. —   Sa 

composition  est  exprimée  par  la  formule  KCI*  +  ^""^P  K. 
—  On  le  prépare  en  faisant  passer  du  chlore  sur  un  mé- 
lange d'iridium  et  de  chlorure  de  potassium^  lavant  avec 
de  Teau  employée  à  petites  doses  pour  enlever  Texcès  de 
chlorure  alcalin  ,  dissolvant  dans  Teau  bouillante  et  évapo- 
rant en  ajoutant  un  peu  d'eau  régale ,  parce  qu'il  a  grande 
tendance  à  se  transformer  en  deulo-chlorure. 

Le  tritO'cfilorure  sodique  ressemble  au  composé  précédent; 
mais  il  cristallise  en  prismes  carrés. 

LetritO'Chlorure  ammoniacal  crisiMse  en  octaèdres  comme 
le  composé  potassique.  11  est  soluble  dans  20  p.  d'eau  f.  Sa 
couleur  est  si  intense  qu'une  partie  sufiHt  pour  colorer  en 
rouge  40*000  p.  d'eau.  11  est  quatre  fois  aussi  colorant  que 
le  chlorure  ammoniacal  de  rhodium.  Il  n'en  faut  qu'une 
très-petite  quantité  pour  donner  au  chlorure  double  de  pla- 
tine une  teinte  briquetée  prononcée.  Selon  M.  Larapadiua  , 
on  peut  le  réduire  complètement  en  le  faisant  bouillir  avec 
du  platine  en  éponge  ^  évaporant  à  sec  ^  et  reprenant  par 
l'eau  autant  de  fois  que  cela  est  nécessaire.  --  Il  se  forme 
lorsque  après  avoir  dissous  du  minerai  de  platine  dans  l'eau 
régale  on  ajoute  du  sel  ammoniac  à  la  dissolution,  etc. 

4^  Le  per-ehlorure  desséché  se  présente  en  masse  fendillée 
tombant  en  poudre  grossière  noire ,  mais  d'un  rouge-foncé 
sur  les  bords ,  déliquescent  et  très-soluble  ,  ses  solutions 
concentrées  sont  noires  et  paraissent  rouges  sur  les  bords  : 
lorsqu'elles  sont  étendues^  leur  couleur  est  jaune  orange  ou 
fauve.  Il  se  combine  avec  les  chlorures  alcalins.  —  Il  cor- 
respond au  per-oxide.  —  On  l'obtient  eu  traitant  par  l'eau 
régale,  très-concentrée  l'oxide  d'iridium  préparé  avec  l'iri- 
dium et  le  nitre,  et  lavé  avec  de  l'eau  et  de  l'acide  nitrique, 
et  évaporant  la  dissolution  à  une  température  de  4*".  Pour 


830  IRIDIUM. 

peu  que  la  chaleur  soit  élevée ,  il  se  décompose  et  se  trans- 
forme en  partie  eu  deulo-chlorure. 

Le  per-cRlorure  potaêêique  cristallise  eu  prismes  rhomboî- 
daux  terminés  par  un  biseau ,  bruns  et  transparents.  Il  est 
soluble  dans  ralcool  à  0,84.  L^hfdrogène  sulfuré  n'en  pré- 
cipite riridiuro  qu'au  bout  d*un  certain iemps."—  Il  est  com- 
posé de  : 

Iridium 0,239 

Chlore .•  •   •  •     ^'*** 

Chlorure  de  potassium.      .     0,519 

Sa  formule  est  3KCI*  +  IrCl*. 

AiTicLE  VI.  —  Composée  carbonés. 

Carbure.  —  Le  carbure  d'iridium  est  pulvérulent ,  noir, 
et  tache  les  doigts  comme  de  la  suie.  Il  brûle  au  rouge 
comme  de  Tamadou  et  laisse  de  Tiridium  métallique.  —  U 
contient  ; 

Iridium.   .  .     0,8017 

Carbone. .   .     0,|982 

Il  se  forme  peu  à  peu  en  plaçant  de  Tiridium  métallique  au 
milieu  de  la  flamme  d*nne  lampe  à  alcool. 

ABTicLB  yii.  —  Alliages. 

L'iridium  en  s'alliant  aux  métaux  ductiles  diminue  peu 
leur  ductilité  et  leur  communique  de  la  raideur  et  une 
grande  dureté.  On  ne  peut  préparer  ces  alliages  qu'à  une 
très-haute  température.  Beaucoup  de  métaux  rendent  Tiri- 
dium  soluble  dans  Teau  régale  ,  mais  non  pas  dans  Tacide 
nitrique. 

L'alliage  composé  de  : 

Iridium.    .     0,20 
Cuivre.  .  .     0,80 

est  d^un  ronge  pâle  à  Textérieur;  mais  il  devient  blanc  sous 
la  lime.  Il  est  ductile ,  mais  plus  dur  que  le  cuivre ,  et  il  se 
fond  à  la  chaleur  blanche. 
L'alliage  composé  de  : 

Iridium.  .  .     0,20 
Êuin.  .  .  .     0,80 

est  d'un  blanc  mat ,  malléable  et  crislallisable.  Il  se  fond  à 
la  chaleur  blanche. 
L'alliage  composé  de  : 

Iridium.   .  .     0,11 
Plomb.     .   .     0,89 
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est  plus  blanc  que  le  plomb ,  plus  dur  et  malléable.  Il  se 
fond  à  la  chaleur  blanche.  L'acide  nitrique  en  sépare  le 
plomb  et  laisse  Tiridium  pur.  Quand  on  le  coupelle ,  Tiri* 
diuni  reste  sous  forme  d'une  poudre  grossière  de  couleur 
foncée. 

L'iridium  s'allie  avec  l'argent  sans  altérer  sa  couleur. 
Nous  avons  déjà  dit  qu'il  a  une  très-grande  affinité  pour  Tos' 
mium. 

OSHIUH. 

ABTICLB  PREMIKE.  —    Métal, 

Uosmium  a  été  découvert  en  1803,  par  M.  Tennant ,  dans 
les  minerais  de  platine  ;  il  Ta  nommé  ainsi  à  cause  de  l'odeur 
très-forte  que  répand  son  per-oxide.  Ce  métal  a  ,  par  Teii- 
semble  dç^ses  propriétés,  la  plus  grande  analogie  avec  Tiri- 
dium  Ses  combinaisons  analogues  ont  les  mêmes  formes  cris- 
tallines. 

L'osmium  précipité  de  ses  dissolutions  est  quelquefois 
floconneux  et  bleuâtre  ;  mais  lorsque  le  dépèt  a  été  lavé  et 
desséché  ,  il  est  pulvérulent,  noir  ou  d'un  gris  très-foncé  et 
mat.  L'osmium  préparé  par  voie  êèche  à  une  haute  tempéra-* 
ture  a  aussi  cet  aspect.  Suus  le  frottement  des  corps  durs 
il  prend  t'éclal  métallique  et  une  couleur  grise  tirant  sur  le 
bleu.  Sa  p.  s.  est  alors  de  7  environ  ;  mais  Tosmium  qui  a  été 
obtenu  en  chauffant  au  rouge  un  mélange  de  vapeur  d'à-* 
cide  osmique  et  de  gaz  hydrogène  ,  est  cohérent ,  doué  de 
l'éclat  métallique  et  d'un  gris  de  platine  tirant  sur  le  bleu. 
Dans  cet  état  on  peut  le  réduire  en  feuilles  qui  sont  légère- 
ment flexibles  et  élastiques  quoi  qu*il  soit  très-facile  de  le 
réduire  en  poudre  ;  et  sa  p.  s.  est  de  10  environ.  -^  L'os- 
mium est  absolument  infusible  et  fixe.  Il  forme  quatre  oxides 
distincts  ,  d<mt  plusieurs  paraissent  être  susceptibles  de  se 
combiner  entre  eux. 

Il  lie  s'altère  pas  dans  l'air  à  la  température  ordinaire  : 
on  peut  même  le  chauffer  dans  le  gaz  oxigèiie  jusqu'à  la 
température  de  100^,  sahs  qu'il  absorbe  ce  gaz  ;  mais  lors- 
qu'on le  chauffe  au  rouge  il  brûle  facilement  dans  l'air  , 
surtout  lorsqu'il  a  élc  obtenu  par  voie  âuwide ,  et  il  se  tran- 
forme  en  per-oxide  ou  acide  osmique  qui  se  volatilise.  — 
L'osmium  fortement  calciné  est  inattaquable  par  les  acides  ; 
mais  quand  il  n'a  été  que  desséché  il  est  oxidé  lentement 
par  l'acide  nitrique  faible ,  et  très-rapidement  par  Tacide 
nitrique  concentré,  et  il  se  transforme  en  acide  osmique  qui 
se  volatili^.  L'acide  nitrique  fumant  est  son  meilleur  dis- 
solvant, il  se  dissout  promptement  aussi  dans  l'eau  régale; 
mais  cet  acide  n'agit  que  par  Tacide  nitrique  qu'il  contient , 
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car  il  ne  se  furnoc  pas  de  chlorure  ;  les  dissolutions,  dV. bord 
vertes,  finissent  par  être  d*un  jaune-rougeâtre.  M.  Tennaot 
dit  que  Tosmiuin  récemment  précipité  est  sensiblement 
soluble  dans  Facide  muriatiqne. —  A  quelque  état  qu'il  soit, 
Tosmiuro  est  facilement  amené  à  Tétat  d'acide  lorsqu'on  le 
chauffe  avec  de  la  potasse  ou  avec  du  nitre  ;  une  portion  de 
cet  acide  se  volatilise  ;  mais  la  plus  grande  partie  reste 
combinée  avec  Talcali. 

L'osmium  chauffé  dans  la  vapeur  de  soufre  ou  de  phos- 
phore absorbe  ces  substances  avec  lumière.  —  Il  absorbe 
aussi  le  chlore  gazeux ,  mais  seulement  à  Taide  de  la  cha- 
leur ,  et  produit  en  même  temps  plusieurs  chlorures.  —  H 
peut  se  combiner  avec  beaucoup  de  métaux.  —  Sun  atome 
pèse  Iâ44,â1.0s. 

ABTicLE  II.  —  Composés  oœigénés. 

§  1*'.  —  Oxides, 

Les  oxideê  d^osmivm  ne  sont  pas  décomposés  par  la  cha- 
leur. Ils  détonent  avec  les  combustibles.  Le  gaz  hydrogène 
les  réduit  à  la  température  rouge  sombre,  excepté  l'a- 
cide osmique ,  sur  lequel  ce  gaz  n'agit  qu*à  la  chaleur 
rouge. 

1°  Le  protoxide ,  oxide  osmieur  ou  osidule  est  nnîr  et  inso- 
luble dans  les  acides.  Son  hydrate  est  d'un  noir-verdàtre  ; 
chauffé  en  vase  clos  il  ne  perd  que  de  l'eau  ;  il  se  dissout 
bien  dans  les  acides  et  forme  des  sels  d*uD  vert-foncé  soiu- 
bles^  excepté  le  phosphate  qui  Test  très-peu.  — On  obtient 
rhydrate  en  décomposant  une  dissolution  de  chlorure  po- 
tassique par  la  potasse  caustique;  l'alcali  en  retient  une 
pefite  quantité  ,  qui  lui  communique  une  couleur  jaune 
sale ,  et  le  précipité  retient  un  peu  de  potasse.  —  L'oxide 
anhydre  contient  : 

Osmium.     0,9256    —     100  • 

Oxigène.     0,0744     —        8,0S7      ^ 

2**  Le  deutoxide  y  oxide  surosmieux  ou  se9qui'0xidule  n*a 
encore  été  obtenu  en  combinaison  qu*avec  l'ammoniaque. 
Dans  cet  étal  il  est  pulvérulent ,  brun-foncé  et  insoluble  dans 
l'eau.  Il  se  décompose  avec  boursouflement  par  la  chaleur. 
Si  on  le  fait  bouillir  avec  une  dissolution  de  potasse  causti- 
que et  qu'on  le  dessèche  ,  la  chaleur  le  décompose  ensuite 
avec  détonation.  Il  se  dissout  dans  plusieurs  acides  ,  avec 
lesquels  il  forme  des  seU  doubles  inoristallisables.  Le  sulfate 
est  brun  et  soluble.  Le  nitrate  est  pulvérulent,  brun  et  très- 
peu  soluble.  Par  la  chaleur  il  brûle  comme  une  ftisée  ,  et  il 
lance  au  loin  l'osmium  réduit.  —  Pour  préparer  le  deut- 
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oxide  ammoniacal ,  on  sursature  d'ammoniaque  une  disso- 
lution aqueuse  d'acide  osmique,  et  on  la  tient  pendant 
plusieurs  heures  à  la  chaleur  de  40  à  60®^  dans  un  flacon  à 
demi-bouché  ;  il  se  dégage  de  l'azote  et  il  se  forme  une  dis- 
solution brune  de  deutoxide  ;  on  évapore  à  sec  ,  et  l'on 
reprend  par  l'eau  ;  mais  comme  il  se  dissout  un  peu  d'oxide , 
on  l'évaporé  de  nouveau  à  sec ,  après  y  avoir  ajouté  un  peu 
de  potasse  ou  de  soude.  —  Le  deutoxide  d'osmium  doit  con- 
tenir : 

Osmium.     0,892     —     100  q" 

Oxigène.    0,108     —       12,08      ^' 

S®  Le  iritoxide  ^  oxide  osmique  ou  oxide  est  pulvérulent 
et  noir,  et  insoluble  dans  les  acides.  Son  hydrate  est  d'un 
brun-noir.  Chauffé  en  vase  clos ,  il  perd  son  eau  sans  aban- 
donner d'oxigène.  Il  est  inattaquable  par  les  acides,  ex- 
cepté par  l'acide  muriatique  concentré,  qui  en  dissout  une 
petite  quantité.  Néanmoins  il  existe  des  sels  qui  ont  cet 
oxide  pour  base.  —  Il  contient  : 

Osmium.     0,86î     —     100  A' 

Oxigène.     0,188     —       16,07     "* 

On  l'obtient  en  décomposant  le  deuto-chlorure  d'osmium 
potassique  au  moyen  du  carbonate  de  potasse  ou  de  soude , 
soit  par  voie  sèche ,  soit  par  rota  Kwnide^  et  en  le  faisant  di- 
gérer ensuite  avec  de  l'acide  muriatique  étendu  ,  pour  eu 
séparer  la  petite  quantité  d'alcali  qu'il  retient. 

4^  Le  per-oxide ,  oxide  êur-âtmique  ou  acfc^e  osmique  se 
forme  toutes  les  fois  qu'on  brûle  l'osmium  ou  qu'on  traite 
par  l'acide  nitrique  à  chaud  ,  soit  rosniium  ,  soit  ses  oxides, 
soit  ses  chlorures  doubles.  Il  |>eui-étre  obtenu  cristallisé  en 
longs  prismes  réguliers.  Il  est  blanc  ,  très -brillant  et  flexi- 
ble. Il  a  une  odeur  analogue  à  celle  du  raifort  et  du  chlo- 
rure de  soufre  :  cette  odeur  est  excessivement  forte  et 
pénétrante.  Pour  peu  qu'on  respire  de  vapeurs  d'acide 
osmique,  on  perd  le  sentiment  de  l'odorat  pour  quelque 
temps;  ces  vapeurs  attaquent  les  poumons,  excitent  la  toux 
et  causent  une  douleur  cuisante  aux  yeux.  —  L'acide  osmi- 
que se  liquéGe  à  une  température  bien  inférieure  à  100<*. 
Il  est  plus  fusible  que  la  cire.  11  est  si  volatil ,  qu*il  se  sé- 
pare spontanément  de  ses  dissolutions  dans  Teau  au  bout 
d'un  certain  temps.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau ,  dans  l'al- 
cool et  dans  l'éther;  ses  dissolutions  sont  incolores,  et  elles 
tmt  l'odeur  de  l'acide.  L'osmium  se  sépare  à  l'état  métallique 
de  l'alcool  et  de  l'cther  au  bout  de  vingt-quatre  heures.  — 
L'acide  osmique  est  facilement  réduit  par  les  substances 
organiques  ,  même  a  la  température  ordinaire  ;  il  tache  la 
peau  en  noir;  il  avive  la  combustion  du  charbon  comuie  le 
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iiilre.  Il  rend  la  flamme  de  Talcool  extrêmeroent  brillante  « 
en  «e  réduisant  au  milieu  de  cette  flamme  :  ce  caractère  est 
même  propre  à  faire  reconrtatlre  la  présence  d'une  très- 
petite  quantité  d'osmium  dans  un  alliage.  Pour  faire  Té- 
preuve  on  met  une  petite  quantité  de  l'alliage  sur  le  bord 
d'une  feuille  de  platine,  et  l'on  approche  celle-ci  de  l'extré- 
mité de  la  flamme  d'une  lampe.  —  Quoique  lacide  usmique 
soit  très-facilement  réductible  ,  un  peut  cependant  le  vola- 
tiliser dans  le  gaz  hydrogène  sans  I  altérer,  pourvu  que  ce 
soit  à  une  chaleur  très-basse  ;  mais  si  l'on  chauffe  au  ronge, 
il  y  a  réduction  ,  et  souvent  avec  détonation.  -*  L'alcool  et 
l'éther  n'altèrent  pas  ses  dissolutions  aqueuses.  La  noix  de 
galle  peut  les  réduire  complètement  ;  mais  si  elle  est  em- 
ployée en  quantité  ménagée ,  elle  les  fait  devenir  d'un  bleu 
intense  superbe ,  en  les  faisant  passer  par  la  couleur  pour- 
pre. Les  liqueurs  bleues  mêlées  avec  de  la  gomme  peuvent 
servir  d'encre  indélébile^  et  cette  encre  laisse  sur  le  papier 
des  traits  d'un  bleu-foncé  que  les  acides  forts  font  passer  au 
vert  sans  les  détruire.  Le  phosphore  et  un  grand  nombre 
de  métaux ,  tels  que  le  fer,  l'étain  ,  le  zinc ,  le  cuivre  ,  le 
mercure  et  même  l'argent,  le  réduisent  complètement  ;  l'os- 
mium se  précipite  à  l'état  pulvérulent ,  tant6t  pur,  tantôt 
allié  avec  le  métal  précipitant.  Quand  les  liqueurs  n'ont  pa» 
préalablement  été  rendues  acides,  le  dépôt  est  mêlé  d'une 
certaine  quantité  d'osmiaf  e  métallique.  On  a  remarqué  que 
lorsqu'on  emploie  les  métaux  qui  décomposent  l'eau,  le  gaz 
hydrogène  qui  se  dégage  entraîne  avec  lui  une  quantité 
très-notable  d'acide  osmique.  Le  zinc  foit  passer  les  liqueurs 
au  rose  ,  au  vert  et  au  bleu  ,  avant  de  les  réduire.  L'or  et  le 
platine  sont  sans  action  sur  l'acide  osroiqoe. 

L'acide  osmique  ne  forme  pas  de  combinaison  avec  les 
acides  ;  mais  il  se  combine  facilement  avec  les  alcalis  et  avec 
un  grand  nombre  d'autres  bases.  Néanmoins  l'acide  osmi- 
que est  très-faible  «  car  il  ne  rougit  pas  les  couleurs  bleues; 
il  ne  décompose  pas  les  carbonates  ,  et  les  osmiates  sont 
pour  la  plupart  aisément  et  complètement  décomposés  par 
la  chaleur ,  les  osmiates  alcalins  sont  les  seuls  qai  retiennent 
une  certaine  quantité  d'acide  osmique  à  la  chaleur  blanche» 
Les  osmiates  solubles  colorent  l'eau  en  jaune. 

L'acide  ohmique  est  composé  de  : 

Osmium.     0,757     —     100  ^• 

Oxigène.    0,243    —       »2,15     ^« 

Le  meilleur  moyen  de  l'avoir  pur  et  à  l'état  solide  ,  consiste 
à  chauffer  de  l'osmium  métallique  dans  nue  boule  de 
verre  ,  à  travers  laquelle  on  fait  passer  un  courant  de  gax 
oxigène  :  la  plus  grande  partie  de  l'acide  se  dépose  dans  le 
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tube  soudé  a  la  boule  ;  mais  comme  le  courant  d'oxigène 
en  entraîne  une  autre  partie  ,  pour  ne  rien  perdre  ,  ou  fait 
passer  ce  courant  a  travers  une  dissolution  alcaline  qui  re- 
lient l'acide.  —  Quand  on  veut  séparer  l'acide  osmique  d'une 
dissolution  qui  contient  de  l'acide  nitrique  ou  de  l'acide  mu- 
rîatique,  on  neutralise  cette  liqueur  avec  un  alcali  ou  avec 
un  lait  de  chaux  ,  on  distille ,  et  l'on  réunit  les  vapeurs  dans 
un  ballon  entretenu  froid  avec  de  l'eau  glacée. 

5^  Oxides  intermédiaires.  —  On  croit  que  l'oxide  bleu  qui 
se  forme  quand  on  met  une  décoction  de  noix  de  galle ,  de 
l'acide  sulfureux  ,  etc. ,  dans  une  dissolution  d'acide  osmi- 
que, est  on  composé  de  protoxide  et  de  deutoxide. 

6**  On  croit  même  qu'il  existe  un  oxide  qui  renferme  â'*^ 
d'oxîgèue  pour  1""  de  métal  ;  composé  auquel  M.  Berzélius 
donne  le  nom  de  sesqui-oxide:  Il  est  certain  au  moins  qu'il 
existe  un  chlorure  qui  lui  correspond ,  ou  sesqui-chioride» 
Quand  on  traite  par  la  potasse  caustique  ce  scsqui-chloride 
ammoniacal^  il  se  précipite  de  l'hydrate  d'oxidule  qui  se 
forme  par  la  réaction  de  l'ammoniaque  mise  à  nu ,  et  la  li- 
queur devient  d'un  très-beau  ronge.  On  pense  que  cette  li- 
queur contient  du  sesqui-oxide  en  dissolution. 

Abticlb  m.  —  Composés  sulfurés. 

Sulfures^  —  Vosmium  est  précipité  de  toutes  ses  dis- 
solutions par  rhydrugène  sulfuré,  au  bout  d'un  temps  plus 
ou  moins  long.  Les  précipités  sont  des  sulfures  qui  corres- 
pondent aux  oxides  ou  aux  chlorures  dissous.  Dans  les  li- 
queurs roses  et  dans  les  autres  dissolutions  d'osmium 
colorées,  les  précipités  sont  d'un  brun-jaunâtre;  dans  les 
dissolutions  d'acide  osmique  ils  sont  d'un  noir-brun.  Ces 
précipités  sont  sensiblement  solubles  dans  l'eau ,  qu'ils  co- 
lorent en  jaune-rougeàtre  ,  ils  sont  insolubles  dans  les  sul- 
fures alcalina  ;  Tacide  nitrique  étendu  les  dissout  à  froid  en 
les  changeant  en  sulfates  de  tritoxide. 

Proto- sulfure.  —  Quand  on  chauffe  en  vase  clos  ceux 
qui  renferment  une  grande  proportion  de  soufre  ,  ils  en 
abandonnent  une  certaine  quantité,  et  à  une  cerlaine  épo- 
que ils  deviennent  incandescents;  ils  se  transforment  alors 
£n  un  sulfure  gris  métallique,  qui  est  composé  de  : 

Osmium.     .         0,711  —  100       —2"* 
Soufre    .     .         0,289  —     40,6  —  5 

Il  est  probable  que  ce  sulfure  se  fond  à  une  haute  tem- 
pérature, car  dans  son  état  de  combinaison  avec  te  sulfure 
d'iridium  ,  on  peut  l'obtenir  en  culot  :  pour  cela  on  chauffe 
dans  un  creuset  brasqué  à  150"*  p.,  1  p.  de  minerai  d'os- 
mium d'iridium  ^  avec  1  partie  de  carbonate  de  soude  et  I 
p.  de  soufre,  et  il  en  résulte  un  culot  qui  pèse  environ  I  p., 
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et  qui  est  d*un  gris  de  platine  ,  cassant ,  à  cassure  grenue, 
présentant  ça  et  là  quelques  indices  de  cristallisation.  Ce 
culot  ne  relient  point  de  sulfure  alcalin  en  combinaison  ; 
mais  il  est  accompagné  d*une  petite  quantité  de  scorie  alca- 
line; la  plus  grande  partie  de  celle-ci  s'infiltre  dans  la 
brasque. 

Pef'êuîfure,  —  Le  sulfure  correspondant  à  l'acide  osmîque 
contient  : 

Osmium.     .     .         0,607    —     100       —     1-' 
Soufre  .     .     .         0,S9B     —       64,7    —     4 

L'hydrogène  réduit  les  sulfures  d'osmium,  maïs  lentement. 

En  chauffant  dans  une  cornue  du  sulfure  d  osmium  et  d'i- 
ridium avec  du  sulfate  acide  de  mercure,  M.  Persoz  a  obtena 
une  liqueur  d'un  beau  bleu  d*indigo^qui  s'est  condensée  dans 
le  récipient,  et  qu'il  croit  être  un  oxi-aulfure  d'osmium^  mais 
la  vraie  nature  de  ce  composé  n'est  pas  encore  bien  connue. 

Sulfates,  —  Vosmium  parait  avoir  beaucoup  d'affinité 
pour  l'acide  sulfurique.  Tous  les  sulfures  préparés  par  vote 
humide  sont  transformés  en  sulfates  par  Tncide  nitrique.  — 
Quand  le  sulfure  est  en  excès  on  a  des  dissolutions  d'un 
brun-verdâlre  foncé  qui  renferment  du  sulfate  d'oxidule. 
Ce  set  est  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  et  indécompo- 
sable par  les  alcalis  et  leurs  carbonates  ;  mais  lorsqu'on  l'é* 
vapore  à  sec  après  y  avoir  ajouté  de  l'ammoniaque  ,  il  se 
réduit  en  sulfure  grisâtre,  en  dégageant  de  l'eau  et  du  sul- 
fite d'ammoniaque. 

Lorsqu'au  contraire  on  traite  un  sulfure  d'osmium  par 
de  l'acide  nitrique  en  excès;  et  qu'on  distille,  il  se  volatilise 
beaucoup  d'acide  osmique;  mais  il  reste  une  masse  siru- 
peuse d'un  brun-jaunâtre,  qui  est  un  sulfate  de  irituxide. 
Ce  sulfate  est  soluble  dans  l'eau  ,  qu'il  colore  en  jaune  de 
rouille.  Sa  saveur  est  purement  astringente.  Il  est  décom- 
posé par  les  alcalis.  Il  ne  devient  pas  bleu  par  l'acide  sul- 
fureux, et  il  donne  avec  le  muriate  de  baryte  un  précipité 
jaune,  comme  le  sulfate  de  platine  et  d'iridium. 

Lorsqu'on  mêle  de  l'acide  sulfureux  à  une  dissolution 
d'acide  osmique^  elle  devient  jaune  ,  puis  brune,  et  enfin 
d'un  bleu-foncé.  Si  alors  on  l'évaporé  à  sec  et  qu'on  lave, 
il  reste  une  substance  en  écailles  élastiques,  d'un  très-beau 
bleu,  ayant  Téclat  cuivré  de  l'indigo.  Cette  substance  est 
un  sulfate  d'oxide  bleu  aqueux  *,  chauiSee  en  vase  clos,  il 
s'en  dégage  un  peu  d'acide  osmique  et  un  sublimé  bleu 
qui  contient  de  l'acide' sulfurique  ,  et  il  reste  de  l'osmium 
métallique.  11  se  forme  toujours  un  sublimé  semblable 
quand  on  chauffe  de  l'osmium  contenant  du  soufre,  dans  le 
gaz  oxigène.   Quand  on  réduit  ce  sublimé  par  le  gaz  hy- 
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dragène  îl  donne  de  l'eau,  de  Tacide  sulfureux,  de  Thydro- 
gène  sulfuré,  de  rosmîum  et  du  soufre. 

ABTiciB  iT.  —  Composée  phoêpRorés, 

Le  pkosphure  faiblement  chauffé  est  noir;  fortement 
chauffé  il  est  blanc-gris  et  métallique  ;  par  le  grillage  il  se 
change  en  un  phosphate  d'oxidule  qui  se  dissout  à  froid 
dans  l'acide  nitrique  ,  et  qui  traité  à  chaud  par  le  même 
acide,  se  change  en  acide  osmique. 

ABTiGLE  ▼ .  —  Composés  c/Uorés, 

Lorsqu'on  fait  passer  du  chlore  sur  de  Tosmium  très- 
diyisé  et  chauffé  dans  un  tube,  dès  que  le  chlore  commence 
à  être  en  excès,  il  se  forme  deux  chlorures  qui  se  subliment 
et  se  condensent  dans  le  tube  sons  forme  d'aiguilles,  à  des 
distances  difiérentes  de  la  boule.  Le  moins  volatil  est  d'un 
vert-foncé;  c'est  le  proto-chlorure  ;  le  plus  volatil  est  rouge; 
c'est  le  Irito- chlorure.  Quand  le  chlore  est  mêlé  de  vapeurs 
d'eau  ,  le  sublimé  rouge  se  change  en  un  dépôt  jaune  et 
cristallin  qui  parait  être  un  chlorure  hydraté. 

Le  proto-chlorure  et  le  irito- chlorure  sont  l'un  et  l'antre 
décomposés  par  leau  en  acide  hydro-chlorique,  en  osmium 
métallique  et  en  acide  osmique.  Le  proto-chlorure  donne 
une  liqueur  d'abord  d'un  beau  vert ,  puis  foncée  et  opaque; 
Tosmium  qui  se  dépose  est  léger,  floconneux  et  bleuâtre. 
Le  trito-chlorure  passe  par  les  nuances  citron,  verdàtre, 
vert  et  vert-foncé,  à  mesure  qu'on  y  ajoute  de  l'eau. 

On  connaît  plusieurs  chlorures  doubles  qui  renferment 
soit  le  proto-chlorure  ,  soit  le  dcuto-chlorure  d'osmium.  En 
traitant  le  proto-chlorure  solide  par  une  dissolution  de 
chlorure  de  potassium,  il  se  forme  un  cfilorure  potassique  très* 
soluble  qui  cristallise  en  prismes  et  qui  n'est  pas  décompo- 
sable  par  l'eau. 

Lorsqu'on  chauffe  le  trito- cfilorure  potassique  avec  de 
l'osmium  métallique,  il  se  forme  du  deuto- cfilorure  double. 
Le  même  composé  se  produit  quand,  après  avoir  versé  de  la 
potasse  caustique  et  de  l'acide  muriatique  dans  une  disso- 
Jntion  aqueuse  d'acide  osmique,  on  y  introduit  du  mercure: 
il  se  dépose  de  l'osmium  ,  et  il  reste  une  liqueur  jaune  qui 
par  évaporation  laisse  un  dépêt  brunâtre  de  deuto-cfilorure 
potassique  soluble  dans  l'alcool. 

On  a  le  deuto-chlorure  ammoniacal  en  dissolvant  ledeut- 
oxide  ammoniacal  dans  l'acide  muriatique.  11  est  soluble 
dans  l'eau  et  dans  l'alcool  ;  les  dissolutions  aqueuses  laissent 
par  évaporation  une  masse  noire  amorphe  qui  se  réduit  par 
la  chaleur  ,  avec  un  grand  boursouflement;  mais  on  peut 
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éviter  ce  boursouflement'  en  mêlant  au  chlorure  un  tiers  de 
son  poids  au  moins  de  sel  ammoniac. 

Si  L'on  verse  de  ]*acide  murialique  et  un  peu  de  mercure 
dans  une  dissolution  d'osmiate  d*amnioniaque,  en  abandon- 
nant la  liqueur  à  elie-niènie  pendant  quelque  temps^  il  se  fait 
un  dépdt  d'osmium,  etc., et  la  liqueur,  qui  devient  d*un  rouge 
très-intense,  laisse  par  ëvaporatîon  un  rénidu  d*un  bruo- 
foncé.  En  traitant  ce  résidu  par  Talcool ,  on  obtient  une  li- 
queur d'un  rouge  pourpre  magnifique  ,  qui  contient  du  ses- 
qui  eâloride  ammoniacal ,  et  il  reste  non  dissous  un  sesqui- 
cfiiorure  double  soluble  dans  Teau ,  qu'il  colore  en  rouge 
pourpre. 

AKTiCLB  VI.   —  Alliages^ 

Les  alliages  d'osmium  avec  les  métaux  ductiles  sont  eux- 
mêmes  bien  ductiles  lorsque  l'osmium  n*y  entre  pas  en  trop 
grande  proportion.  Quand  tes  métaux  alliés  sont  attaquables 
par  Tacide  nitrique  ou  par  Teau  régale  ,  Tosmiura  est  atta- 
qué en  même  temps  et  se  volatilise  à  l'état  d'acide  osmique. 

L'amalgame  qui  se  forme  par  voia  Humide  est  pulvérulent 
et  d'un  gris-noir.  Il  est  totalement  décomposé  par  une  cha- 
leur peu  élevée. 

SECTION   II  ET  m. 

Minéraux  de  platine^  depalladiunij  etc. 

Le  platine,  \e  palladium^  \er6odium,  Viridium  et  Vosmium 
se  trouvent  le  plus  souvent  combinés  tous  ensemble  ;  mais 
on  connaît  quelques  minéraux  qui  n'en  renferment  que 
trois  ou  même  deux.  Ces  métaux  étant  isomorphes,  parais- 
sent pouvoir  se  suppléer  les  uns  les  autres  dans  leurs  com- 
binaisons, en  proportions  très-variables. 

Les  minerais  de  platine  ne  se  trouvent  en  quantité  exploi- 
table que  dans  les  alluvions  anciennes  identiques  avec  celles 
qui  renferment  l'or  et  le  dinmant.  H.  Boussingault  en  a  dé- 
couvert un  gisement  en  filons  près  de  Santa-Rosa  en  Co- 
lombie, dans  la  syénite  altérée.  Ces  filons  sout  composés  de 
fer  hydraté  mêlé  d'argile  et  de  quarz  (paccos)  ;  ils  n'ont  que 
quelques  ceiitinictres  d'épaisseur.  Le  platine  est  disséminé 
en  grains  dans  cette  matière  avec  de  l'or.  Ces  grains  ont  la 
forme  de  larmes  arrondies ,  comme  les  grains  qui  viennent 
des  sables  du  Choco. 

Les  principaux  gîtes  du  platine  se  trouvent  dans  l'Amé- 
rique méridionale  ;  savoir,  dans  les  sables  du  fleuve  Pinlo^ 
h  Popayan ,  à  Quito,  au  Choco,  en  Colombie  près  de  Saota- 
Fé ,  au  Brésil  dans  les  capitaineries  de  Matto-Grosso  et  de 
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Minas-Geraes.  Il  en  existe  aussi  a  Saint-Domingue  ^  près  de 
la  rivière  d'Iaky ,  au  pied  des  montagnes  de  Sibao  ;  enfin  . 
en  1819,  on  a  découvert  dans  les  mines  d'or  de  Neiwin  en 
Sibérie^  une  substance  métallique  que  M.  Lubcrsky  a  re- 
connue être  du  platine,  en  1823,  et  depuis  1825  on  exploite 
des  gttes  importants  de  ce  métal  près  d'Ekaterinenbourg  et 
à  250  werstes  de  cette  ville  ,  sur  le  revers  occidental  des 
monts  Ourals  ;  ces  gttes  renferment  des  fragments  de  grun- 
stein  comme  les  gttes  du  Choco. 

Plusieurs  personnes  ont  annoncé  récemment  avoir  dé- 
couvert du  platine  en  France,  dans  les  galènes  d'Alloué  ,  de 
Grand'Neuville,  département  de  la  Charente,  de  Metle,  dé- 
partement des  Deux-Sèvres,  et  dans  les  minerais  de  fer  d'al- 
luvion  d'Alloué.  H  parait  qu'en  effet  quelques-uns  de  ces 
minerais  ,  notamment  les  minerais  de  fer  ,  en  renferment 
des  traces. 

Les  minerais  de  platine,  après  qu'ils  ont  été  lavés  pour  en 
séparer  les  matières  pierreuses  légères,  renferment  un  très* 
grand  nombre  de  substances  différentes  ;  savoir  : 

1®  De  For  :  il  y  en  a  très-peu  dans  les  minerais  qu'on 
apporte  en  Europe ,  parce  qu'on  le  sépare  pour  la  plus 
grande  partie  ,  au  moyen  du  mercure;  —  2*  du  fer  titane 
en  grains  dont  les  uns  sont  magnétiques  et  les  autres  ne  le 
sont  pas  :  la  proportion  s'en  élève  quelquefois  de  0,14  à 
0,15  ;  —  S*^  du  fer  chr6mé  :  il  est  moins  abondant  que  le 
fer  titane  ;  —  4«  des  hyacinthes  ;  —  5«  quelquefois  des 
fragments  de  minerais  de  cuivre  et  de  plomb  ;  6^  enfin  des 
grains  de  platine^  de  palladium,  etc. 

Grains  de  platiné,^  Les  grains  de  platine  sont  irrégniiers 
et  arrondis ,  plus  rarement  aplatis  ,  et  présentent  quelque- 
fois des  indices  de  cristallisation  ;  ils  sont  ordinairement 
fort  petits ,  mais  leur  grosseur  est  très-variable.  On  en  a 
trouvé  en  Amérique  du  volume  d'un  œuf  de  pigeon  et  pe- 
sant environ  60jr;  a  Niscbné-Tagilsk  en  Sibérie  on  en  a  ren- 
contré des  morceaux  qui  pèsent  jusqu'à  1^,75.  —  La  p.  s. 
des  grains  de  platine  ne  dépasse  jamais  17,7  ;  les  uns  sont 
magnétiques,  les  autres  ne  le  sont  pas. —  Ils  jouissent  d*une 
certaine  malléabilité;  et  comme  ils  ont  d'ailleurs  beaucoup 

de  ténacité ,  il  est  très-difBcile  de  les  réduire  en  poudre 

Ils  se  composent  principalement  de  platine  et  de  fer  ^  et  en 
outre  ils  contiennent  toujours  un  peu  de  cuivre  ,  de  palla- 
dium et  de  rhodium  ,  et  très-souvent  de  l'iridium  et  de  Tos- 
niium. 

Osmiure  d'iridium*  —  Parmi  les  grains  de  platine  il  se 
rencontre  fréquemment  d'autres  grains  qui  ont  à  peu  près  le 
même  aspect ,  mais  dont  la  nature  est  tout  à  fait  différente. 
Ces  grains  sont  arrondis  et  inégaux  à  la  surface,  très-durs 
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et  un  peu  plus  blanci  que  les  grains  de  platine.  Leur  p.  s. 
est  de  15,78.  Us  sont  inattaquables  par  L'eau  régale.  Ils  sont 
toujours  mélangés  mécaniqueuient  de  fer  tilané  et  de  fer 
chromé.  On  en  trouve  quelquefois  de  très-gros  dant  les  mi- 
nerais de  rOural ,  et  il  y  a  certaines  localités  où  ils  gisent 
séparés  des  grains  de  platine.  Ils  se  composent  d^iridium  et 
d'osmium. 

Quand  on  dissout  les  grains  de  platine  dans  Teau  régale, 
il  s'en  sépare  un  autre  alliage  d*iridium  et  d'osmium  qui 
parait  être  disséminé  dans  la  matière  de  ces  grains.  Ce  se- 
cond alliage  se  présente  en  paillettes  cristallines  brillantes , 
d'un  blanc  d'argent,  parmi  lesquelles  M.  Breithaupt  annonce 
avoir  observé  des  prismes  beiagonaux  divisibles  irès-nette- 
ment  parallèlement  à  leur  base.  11  ne  renferme  aucun  mé- 
lange mécanique ,  et  il  contient  beaucoup  plus  d'osmium 
que  le  premier.  —  Sa  p.  s.  est  de  18,644. 

Palladium.  —  TVoilaston  a  observé  dans  un  minerai  du 
Brésil  des  grains  en  forme  de  plaques  on  de  paillettes  mé- 
talliques à  texture  rayonnée,  et  qui,  selon  ce  savant ,  se 
composent  de  palladium  uni  à  une  très-petite  proportion 
de  platine  et  de  rhodium. 

Bhodium.  —  Enfin  M.  André  det  Rio  a  souvent  en  à 
essayer  dans  la  monnaie  de  Mexico  des  alliages  de  rhodium 
et  d'or  dans  lesquels  les  deux  métaux  se  trouvaient  en  pro- 
portions trés-variables  ^  mais  qui  renfermaient  tout  au  pins 
0,84  de  rhodium  ;  on  ignore  d'où  provenaient  ces  alliages. 
Selon  M.  Del  Rio ,  ils  ne  sont  pas  ductiles  ;  ils  se  dissolvent 
en  totalité  dans  l'eau  régaie ,  et  ils  s'amalgament  très-facile- 
ment ,  quoique  le  rhodium  ne  puisse  pas  isolément  se  com- 
biner avec  le  mercure. 

Composition  des  minerais.  —  M.  Berzélius  a  analysé  quatre 
variétés  de  grains  de  platine  qui  lui  ont  donné  les  résul- 
tats suivants: 
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Plaline  .... 
Palladium.  .  . 
Rhodium.  .  .  . 
Iridium.  .  .  . 
Osmium.     .     .     . 

Fer 

Cuivre 

Gangue.  .  .  . 
Osmiure  d'iridium. 


1ftMhné.TagiUk. 


magnéliq. 
(1) 


I 


0.7358 
0.0030 
0.0115 
0.0235 


0  1298 
0.05Ô0 
0.0230 


(2) 


0.7894 
0  0028 
0.0086 
0.0497 


0.1104 
0.0070 

0.0196 


0.9786 


0.9875 


fiorobU- 
godai. 

(3) 


0.8650 
0.0100 
0.0115 


0.0832 
0.0045 
0.0140 


Barba  coat. 


(4) 


0.8430 
0  0106 
0  0346 
0.0146 
0.0103 
0.0531 
0.0074 
0.0060 


0.9882      0.9796 


(1)  (2)  Minerai  de  Nischnè-TagUêk  en  Sibérie.  Grains 
d*un  gris  obscur,  dont  les  un.s  (1)  sont  magnétiques  et  même 
magnéti-polaires,  elles  autres  (S)  non  magnétiques.  Sa  p.  s, 
est  de  15,4. 

(3)  Minerai  de  Gorohlagodat  en  Sibérie.  Grains  d'un  gris 
clair,  non  rangiiétiqaes.  Sa  p.  s.  est  de  17,0.  Ce  minerai  est 
remarquable  en  re  qu*il  ne  renferme  pas  d'iridium. 

(4]  Minerai  de  Barbacoae ,  province  d'Aolioqaia  en  Co- 
lombie; en  grains  qui  pèsent  jusqu'à  U. 

Les  minerais  d'Amérique  ne  donnent  anx  fabricants  de 
platine  qu'environ  un  deux-centième  de  leur  poids  de  ré- 
sidu d'osmiure  d'iridium. 

SECTION  IV. 
Moyens  cTessai.  —  Préparation*  —  Analyse. 

ARTICLE  PRBHiKB.  —   Euai  de»  minerais  et   des  alliageg  de 
platine  ^  etc. 

Minerais.  —  Le  pfatine  et  les  métaux  qui  lui  sont  ana- 
logues étant  infusibles ,  ainsi  que  les  alliages  qu'ils  forment 
entre  eux  ,  on  ne  peut  pas  les  séparer  des  matières  pierreuses, 
par  \a  voie  sèche  ^  sans  les  combiner  avec  quelqu'autre  métal 
qui  ait  la  propriété  de  former  avec  eux  des  composés  fu- 
sibles. L'ctain  ,  le  enivre  ,  le  plomb  et  l'argent  peuvent  ser- 
vir pour  cet  usage.  En  opérant  à  la  température  de  I50<> 
p. ,  il  faut  employer  au  moins  parties  égales  de  l'un  de  ces 
trois  métaux  et  de  minerai ,  el  procéder  comme  pour   un 
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essai  de  fer;  mais  sî  Ton  voulait  ne  chauffer  qu'à  50  on  60* 
p. ,  celle  proportion  d  elain  ,  de  cuivre ,  de  plomb  ou  d'ar- 
gent, ne  suffirait  pas,  et  il  faudrait  au  moins  la  doubler. — 
Voici  le  résultat  de  quelques  expériences  faites  avec  le  mi- 
rai de  Nischné-Tagilsh. 

10^  de  ce  minerai, 

30    de  cuivre  rouge  pur , 

40 

chauffés  à  150*  p.  dans  un  creuset  brasqué ,  ont  donné  an 
culot  bien  fondu  pesant  38^,5.  Ce  cnlot  était  compacte, 
d*un  rouge  violacé  foncé ,  susceptible  de  recevoir  un  très* 
beau  poli ,  et  prenant  alors  une  couleur  gris-violàtre .  bieo 
ductile  ^  (rès-dur ,  très-tenace ,  et  a  cassure  Gbreose  ei 
feuilletée  comme  le  cuivre  ;  la  perte  n'étant  que  de  1^,5, 
doit  être  attribuée  pour  la  plus  grande  partie  à  la  volatili* 
sation  du  cuivre  ;  ce  qui  prouve  que  le  minerai  ne  renferme 
pas  une  quantité  notable  doxigène,  et  par  conséquent  que 
le  fer  s'y  trouve  à  Fétat  métallique. 

10^  du  même  minerai  y 
10    d'argent  fin  en  poudre  , 

recouverts  d'une  petite  quantité  de  carbonate  de  soude  , 
ont  donné  au  creuset  brasqué  un  culot  bien  fondu,  pe- 
sant 19^9  ,  d'un  gris  intermédiaire  entre  la  couleur  du 
platine  et  celle  de  l'argent ,  très  ductile  et  magnétique. 
Ici  la  perte  n'est  que  de  0^,1,  c'est-à-dire  d'environ  0,01  du 
poids  du  minerai ,  parce  que  l'argent  est  moins  volatil  que 
le  cuivre. 

5^  du  même  minerai , 
10    d'argent  fin  eu  poudre  , 
10    carbonate  de  soude  , 

""55" 

ayant  été  chauffés  dans  un  creuset  nu  à  la  température  de 
60o  p.  ,  on  a  eu  un  culot  métallique  bien  fondu  ,  pesant 
14^,85,  et  une  scorie  légèrement  colorée  en  verl  par  un 
peu  d'oxide  de  fer  et  d'oxide  de  cuivre  qui  s'était  formé  aux 
dépens  du  minerai  par  l'effet  du  contact  de  l'air.  L'alliage 
était  d'un  blanc  un  peu  gris ,  magnétique  ,  bien  ductile  :  on 
a  pu  le  réduire  en  feuilles  aussi  minces  que  du  papier  en  le 
passant  au  laminoir;  mais  ces  feuilles  ne  jouissaient  d'aucune 
flexibililé  ,  et  se  brisaient  dès  qu'on  voulait  les  plier. 

Selon  M.  Berzélius,  l'osmiured'iridiuranatif  ne  forme  pat 
d'alliage  avec  le  bismuth,  le  plomb  ni  l'argent,  du  moins  à 
des  températures  moyennes  ,  et  reste  disséminé  sans  alté- 
ration au  milieu  de  ces  métaux. 
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Platine,  ete,  ,  et  ntétaus  osidabies.  —  On  peut  séparer  les 
métaux  oxîdables,  du  platine  ou  du  palladium  par  le  moyen 
de  la  coiipelialion  ;  mais  pour  cela  il  faut  d'abord  employer 
une  proportion  de  plomb  beaucoup  plus  grande  que  lorf- 
qu*il  s'agit  de  séparer  les  mêmes  métaux  de  Torouderargenl, 
et  de  plus  ,  il  est  nécessaire  d'ajouter  à  r<)!lia$re  de  Tor  ou 
de  l'argcut  fin ,  en  quantité  suffisante  pour  que  le  bouton 
de  retour  soit  fusible  à  la  température  de  la  moufle.  On  fixe 
généralement  cette  quantité  à  4  p.  pour  I  p.  d'alliage  de 
platine  ou  de  palladium  ;  mais  quand  le  fourneau  ne  chauffe 
pas  très-fortement,  il  convient  d'en  employer  jusqu'à  6  p. 
Lorsque  l'alliage  qui  reste  après  la  coupellatîim  n'est  pas 
suffisamment  fusible^  il  arrive  une  époque  de  Topération  à 
laquelle  la  matière  métallique  se  fige  tout  à  coup,  et  s'étend 
dans  la  coupelle  en  forme  de  rosette  d'un  gris  terne ,  et  elle 
relient  du  plomb,  etn,,  qui  ne  peut  pas  en  être  séparé  com- 
plètement. 

On  ignore  ce  qui  se  passe  lorsqu'on  soumet  à  la  coupe!- 
lation  des  alliages  qui  contiennent  du  rhodium^  de  l'iridium 
oo  de  l'osmium  ;  il  est  probable  que  ces  métaux  s'oxident 
en  partie^  et  qu'il  se  sublime  de  l'acide  osmique.  Cependant, 
selon  M.  Cloud  ,  essayeur  des  monnaies  à  Philadelphie  , 
quand  on  coupelle  avec  4  p.  d'argent  un-mélange  de  platine, 
de  palladium  et  de  rhodium  ,  ces  trois  métaux  restent  en 
totalité  dans  le  bouton  de  retour. 

Le  minerai  de  Nischné-Tagilsk  passe  Irès-bien  à  la  cou- 
pellation^  avec  addition  de  6  p.  d'argent  et  50  p.  de  plomb; 
le  bouton  de  retour  est  bien  arrondi  et  d'un  blanc  d'argent; 
la  coupelle  est  tachée  en  vert-grisâtre  et  ne  contient  pas  de 
scories.  Le  minerai  perd  dans  Topéralion  environ  un  cin- 
quième de  son  poids  ;  ce  qui  porte  à  croire  que  le  rhodium 
et  l'iridium  sont  oxidcs  ,  et  entraînés  dans  les  scories.  lAid- 
dition  d'une  petite  quantité  de  galène  facilite  boaucoup  la 
séparation  du  fer.  Un  bon  moyen  de  purifier  ce  minerai 
serait  peut-être  de  le  fondre  avec  du  plomb  et  de  la  galène, 
puis  de  fi>ndre  de  nouveau  ta  matière  qu'on  obtiendrait , 
avec  UQ  grand  excès  de  litbarge ,  et  enfin  de  coupeller 
l'alliage  plombeux  avec  de  l'argent. 

Platine  ,  argent  et  cuivre.  —  On  peut  séparer  le  cuivre 
de  ses  alliages  avec  l'argent  et  le  plaline,  et  le  doser  exacte- 
ment ,  par  le  moyen  de  la  coupellaticm  ,  mais  seulement 
lorsque  l'argent  et  le  platine  se  trouvent  dans  ces  alliages 
en  proportions  telles  ,  qu'ils  forment  des  composés  fusibles 
ou  du  moins  ramollissables  à  la  température  de  la  moufle. 
La  présence  du  platine  oppose  uu  grand  obstacle  à  la  sé- 
paration du  cuivre  ,  et  nécessite  l'addition  d'une  très-grande 
proportion  de  plomb.  Si  l'on  soumet  à  la  ooupellation  ,  au 
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feu  d'une  moufle .  avoc  8  }  p.  de  plomb,  trois  alliages  onn- 
tenant ,  Fnn  100  de  cuivre  et  900  d'argent ,  l'autre  100  de 
cuivre  et  900  d'or,  et  le  troisième  100  de  cuivre  et  900  de 
platine  ,  le  premier  donne  de  l'argent  pur  ;  dans  le  second 
il  reste  S  j  de  cuivre  ,  et  dans  le  dernier  56.  Dans  un 
fourneau  de  coupelle  ordinaire  on  ne  peut  pas  séparer  la 
totalité  du  cuivre,  ni  même  du  plomb,  d'un  alliage  qni 
renferme  plus  de  l  p.  de  platine.  Cependant  ,  selon 
M.  D'Arcet ,  en  chauffant  aussi  fortement  que  possible  ,  on 
peut  coupeller  des  alliages  dans  lesquels  l'argent  et  le  platine 
se  trouvent  dans  le  rapport  de  2  à  l,  pourvu  que  le  bouton 
de  retour  ne  pcse  pas  plus  de  0^,6. 

Platine  et  argent,  —  La  présence  du  platine  dans  l'argent 
se  manifeste  à  la  coupellation  par  des  phénomènes  particu- 
liers. Lorsque  le  platine  ne  dépasse  pas  la  proportion  de  0,05, 
l'essai  passe  facilement ,  et  les  couleurs  de  l'iris  se  montrent 
au  moment  de  Téclair  ;  mais  elles  sont  moins  vives  que  dans 
un  essai  d'argent  pur.  Quand  il  y  a  plus  de  0,10  de  platine 
dans  l'allinge  ,  il  n'y  a  pas  d'éclair,  et  l'on  remarque  que  . 
quelque  petite  que  soit  la  proportion  du  platine^  ce  phéno- 
mène est  toujours  moins  apparent  qu'avec  l'argent  pur.  Les 
boutons  de  retour  qui  contiennent  plus  de  0,25  de  platine 
s'aplatissent  comme  une  pièce  de  monnaie  ,  même  avant  que 
la  totalité  du  plomb  soit  oxidée  :  et  pour  expulser  tout  oc 
métal ,  il  faut  chnuffer  très -fortement  pendant  quelque 
temps.  Une  très-petite  quantité  de  platine  suf&t  pour  faire 
cristalliser  le  bouton  de  retour  ;  les  bords  du  bouton  sont 
en  même  temps  plus  arrondis  qu'à  l'ordinaire,  et  sa  couleur 
est  d'un  blanc  pluîs  mat  que  celui  de  l'argent ,  et  tir.int  un 
peu  sur  le  jaune. 

On  ne  peut  pas  faire  le  départ  des  alliages  d'argent  et  de  pla- 
tine ,  comme  celui  des  alliages  d'argent  et  d'or,  par  Tncide 
nitrique ,  puisque  la  présence  de  l'argent  rend  le  platine 
soluble  dans  cet  acide  ;  mais  M.  D'Arcet  a  montré  que  l'ar- 
gent et  le  platine  peuvent  être  séparés  très- exactement  l'un 
de  l'autre  nu  moyen  de  l'acide  sulfurique  concentré  et  bouil- 
lant. Lorsque  rnllia(;e  contient  plus  des  deux  tiers  de  son 
poids  d'argent ,  l'acide  sulfurique  dissout  la  totalité  de  ce 
métal  ,  mais  le  plaline  qui  reste  rst  en  poudre  ou  en  petites 
feuilles  brisées,  el  il  est  difficile  de  le  recueillir  exactement. 
Lorsqu'au  contraire  la  proportion  de  l'argent  est  moindre  . 
le  platine  en  retient  une  certaine  quantité.  Pour  remplir  les 
conditions  essentielles  ,  c'est-n-dirc  pour  que  tont  l'argent 
se  dissolve  et  que  le  platine  reste  en  feuille  suffisamment 
solide  ,  il  faut  donc  que  ces  deux  métaux  se  trouvent  dans 
r.illiage  dans  le  rnpport  âe  H  h  I.  Quand  la  proportion  de 
piatiue  est  au  dessous  d'un  tiers,  on  en  ajoute,  ou  bien  on  y 
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introduit  de  l'or  fin  ;  mnis  alors  ,  selon  M.  Cbaudet ,  il  faut 
que  ralliage  ne  contienne  qu'environ  I  j  d'argent  pour  1  d'or 
et  de  platine ,  sans  quoi  l'acide  pourrait  dissoudre  une  petile 
quantité  de  ce  dernier  nidtiil. 

Lorsqu'on  a  amené  l'allinge  à  avoir  la  composition  eon* 
venable  ^  en  le  passant  à  la  coupelle  avec  un  peu  de  plomb 
h  une  très- forte  chaleur,  on  le  lamine  ,  on  le  recuit  ^  on  le 
roule  en  ctirncl ,  on  l'introduit  dans  un  matrns,  et  Ton  verse 
dessus  de  l'acide  sulfurique  conceiilié  et  pur.  On  fait  léj^ère 
ment  bouillir  pendant  10  minutes  ,  on  Uisse  refroidir,  on 
décante,  on  verse  de  nouvel  acide  dans  le  n^atras  ,  et  l'on 
fait  encore  bouillir  pendant  7  à  8  minutes  ;  on  laisse  re- 
froidir, on  décante,  on  lave,  et  l'on  fait  recuire  le  cornet  de 
retour  à  une  forte  chaleur  rouge  avant  de  le  peser.  La  prise 
d'essai  doit  être  telle  ,  que  le  poids  de  ce  cornet  ne  soit  que 
de  0^,2  tout  au  plus.  Par  le  muyen  de  l'acide  sulfurique  ou 
peut ,  selon  M.  D'Arcet ,  reconnaître  la  présence  des  plus 
petites  traces  de  platine  dans  l'argent. 

Platine  et  or.  —  Pour  analyser  les  alliages  d'or  et  de 
platine  on  les  dissout  dans  l'eau  régnie  ;  on  ajoute  du  sel 
ammoniac  à  la  liqueur,  on  rapproche  jusqu'à  siccité  à  une 
tempérrture  trcs-modérce  ,  et  on  lave  le  résidu  avec  de 
l'alcool  à  0,84  de  densité  ,  jusqu'à  ce  que  ce  liquide  cesse 
de  se  colorer.  L'or  seul  se  dissout  ;  on  le  précipite  de  la 
liquenr  étendue  d'eau  ,  par  le  proto-sulfate  de  fer;  le  platine 
reste  à  l'état  de  chlorure  ammoniacal  :  en  calcinant  ce  chlo- 
rure on  obtient  le  métal  pur  sous  forme  d'une  poudre  grise. 

On  peut  aussi  faire  le  départ  de  Vor  cl  du  platine  par  le 
moyen  de  l'acide  nitrique  pur  ,  en  ajoutant  à  l'alliage  une 
proportion  suffisante  d'argent  ;  mais  ce  procédé  est  toujours 
long  et  d'une  exécution  difficile.  Selon  Yauquelin  ,  quand 
l'alliage  ne  contient  que  0,10  de  platine  ,  on  peut  séparer 
complètement  ce  métal  par  la  méthode  ordinaire  de  dé- 
part ,  en  fondant  d'abord  cet  alliage  avec  au  moins  trois 
fois  son  poids  d'argent  ;  mais  il  faut  faire  bouillir  plus  long- 
temps avec  l'acide  que  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  platine. 
11.  Ghaudet  a  fait  à  ce  sujet ,  et  aussi  pour  doser  l'argent  , 
un  grand  nombre  d'essais  ,  desquels  il  a  déduit  la  méthode 
que  nous  allons  faire  connaître. 

Platine  ,  or  et  argent,  —  On  dose  l'argent  en  faisant  le 
départ  par  l'acide  sulfurique.  Puur  que  l'opération  soit 
exacte  il  faut  que  l'alliage  contienne  1  \  d'argent  au  moins, 
et  2  au  plus  pour  l  d'or  et  de  platine  réunis  ;  s'il  y  avait 
plus  d'argent  il  parait  qu'il  pourrait  se  dissoudre  un  peu  de 
platine  :  quand  il  y  a  trop  d'argent  on  ajoute  de  l'or  fin. 
La  prise  d'essai  étant  de  \  gramme ,  ou  lamine  le  bouton 
en  une  feuille  de  1   pouce  de  long  seulement,  on  le  traite 
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par  de  l'acide  eulfurique  concentre  pur  et  bouillaDt ,  dans 
un  matrafl  d'essai  ;  après  douze  minutes  d'ébullition  ,  on 
laisse  refroidir,  on  décante,  on  lave,  on  £ait  bouillir  avec 
de  nouvel  acide  concentré  pendant  sept  à  huit  minutes  ,  et 
l'opération  est  terminée.  Il  ne  faut  plus  que  laver,  recuire 
et  peser  :  la  différence  donne  la  proportion  de  l'argent. 
Pour  doser  l'or  au  moyen  de  Tacide  nitrique,  il  faut,  quelle 
que  soit  la  proportion  du  platine,  que  Tor  et  l'argent  soient 
dans  Talliage  dans  le  rapport  de  1  à  S.  On  prend  •  gramme 
da l'alliage,  on  le  fond  à  la  coupelle  avec  l^  de  plomb,  0,9 
d'or  pur,  et  la  quantité  d'argent  nécessaire  :  on  lamine  le 
bouton  ,  d*à  peu  près  4  pouces  de  longueur  ,  et  on  le  traite 
par  de  l'acide  nitrique  à  22",  seulement  pendant  vingt  mi- 
nutes ;  on  décante  ,  on  lave ,  «m  sèche  ,  on  recuit  et  Ton 
pèse;  mais  il  reste  encore  du  platine  dans  le  résidu»  On 
l'allie  ne  nouveau  avec  S  p.  d'argent  fin ,  en  agitant  fessai 
au  moment  oii  il  est  près  de  passer  ,  afin  de  le  fiiire  figer 
aussitôt  qu'il  perd  les  dernières  portions  de  plomb  qui  le 
tenaient  en  Fusion.  (Sans  cette  précaution  le  cornet  pour- 
rait n'être  pas  homogène ,  et  renfermer  plus  de  platine 
dans  quelques  parties  que  dans  d'autres.)  On  opère  le  dé- 
part du  bouton  comme  il  vient  d'être  dit ,  au  moyen  d'un 
seul  acide  :  enfin  Ton  procède  à  un  troisième  départ  dans 
toutes  les  règles,  et  l'opération  est  ordinairement  terminée, 
si  le  platine  ne  s'élève  pas  à  beaucoup  plus  de  un  cinquième 
de  ralliago,  ce  dont  au  reste  il  faut  s'assurer  par  une  qua- 
trième opération  ,  dans  laquelle  il  ne  doit  pas  y  avoir  de 
perte. 

Si  la  proportion  du  platine  s'élevait  au  tiers  de  l'alliage , 
ce  qui  serait  fjicilement  reconnaissable  à  la  perle  qu'aurait 
éprouvée  le  cornet  au  premier  départ ,  perte  d'autant  plus 
grande  que  ce  métal  y  est  plus  abondant ,  il  faudrait  ajou- 
ter au  cornet  dn  second  départ  0^,1  d'or  pur,  départir  avec 
un  seul  acide  seulement ,  et  procéder  ensuite  à  un  nouveau 
départ ,  ainsi  qu'on  le  pratique  pour  les  essais  d'or ,  et  jus- 
qu'à ce  qu'on  obtint  deux  fois  le  même  résultat. 

Platine^  or,  argent  et  cuivre,  —  On  analyse  facilement  les 
alliages  d'or  ,  d'argent  et  de  platine  ,  et  même  de  cuivre , 
par  l'eau  régale;  l'argent  reste  a  Tétat  de  chlorure.  On 
ajoute  du  sel  ammoniac  ;  on  décante,  et  par  l'alcool  à  0,84 
on  dissout  l'or  et  le  cuivre.  On  précipite  l'or  par  le  proto- 
sulfate de  fer,  ensuite  le  cuivre  par  le  Fer  métallique. 

Palladium  et  or.  —  Lorsque  ces  alliages  sont  souillés 
par  la  présence  de  quelques  métaux  oxidables ,  on  peut 
les  purifier  en  les  passant  à  la  coupelle  avec  4  à  K  p.  d'ar- 
gent. En  laminant  le  bouton  de  retour  et  le  traitant  par 
l'acide  nitrique,  comme  dans  le  départ  ordinaire  ,  l'argent 
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el  ie  palladium  se  dissolvent ,  et  l'or  reste  pur.  Si  l'on  veut, 
on  précipite  l'argent  par  facide  muriatique  ;  et  après  cela 
le  palladium  par  le  mercure ,  par  le  cyanure  de  mercure 
ou  par  le  prussiatc  de  potasse. 

RRodium  et  or.  —  Selon  M.  André  del  Rio  ,  ces  alliages 
sont  complètement  solubles  dans  Teau  régale  quand  Tor  y 
domine  :  on  peut  précipiter  l'or  de  la  dissolution,  sans  mé- 
lange de  rhodium ,  par  le  proto-sul&te  de  fer  ou  par  Tacide 
oxalique,  ou  même  par  l'ammoniaque. 

ARTICLE  II.  —  AnalyBe  de$  minerais  de  platine, 

M,  Persoz  a  trouvé  qu'en  chauffant  le  rainerai  de  platine 
avec  un  mélange  de  sulfate  acide  de  potasse  et  de  sel  marin^ 
tous  les  métaux  sont  attaqués  et  transformés  en  chlorures 
qui  entrent  en  combinaison  avec  le  chlorure  de  sodium. 
L'action  est  vive,  et  il  faut  chauffer  avec  ménagement, 
parce  qu'il  se  dégage  de  l'acide  sulfureux  qui  fait  boursou- 
fler la  matière  et  pourrait  la  faire  monter  jusque  par-dessus 
les  bords  du  creuset.  Cette  manière  d'attaquer  les  minerais 
de  platine  sera  peut-être  un  jour  de  quelque  utilité.  Mais 
comme  les  métaux  que  renferment  ces  minerais  sont  rares 
et  précieux  9  et  qu'on  tient  à  n'en  pas  perdre  la  plus  petite 
partie ,  on  emploie  habituellement  pour  les  extraire  et  pour 
les  séparer  les  uns  des  autres ,  même  en  grand ,  les  procédés 
de  la  voie  humide.  Nous  croyons  devoir  faire  connaître  ces 
procédés. 

Préparation  du  minerai,  —  Avant  de  dissoudre  le  mine- 
rai on  le  purifie  ,  autant  qu'il  est  possible,  par  un  traitement 
mécanique  et  chimique.  On  sépare  d*aborcl  tons  les  grains 
de  fer  magnétiques  au  moyen  d'un  barreau  aimanté.  Eo- 
«uite  on  Tétend  sur  une  table  longue,  et  l'on  dirige  dessus 
le  vent  d'un  soufflet  qui ,  mettant  tous  les  grains  en  mouve- 
ment ,  finit  par  enlever  ceux  qui  sont  pierreux  et  ceux  qui 
se  composent  de  fer  non  magnétique  ,  de  fer  chromé  , 
etc.  f  en  les  projetant  plus  loin  que  les  grains  de  platine.  — 
Après  cela  on  chauffe  le  minerai  à  la  chaleur  rouge  ,  pour 
volatiliser  le  mercure  et  toutes  les  substances  mercurielles 
qu'il  pourrait  retenir;  puis  on  le  fait  bouillir  avec  de  Tacide 
muriatique ,  qui  dissout  une  certaine  quantité  de  fer  métal- 
lique et  d'oxide  de  fer;  —  et  enfin  on  le  traite  par  de  l'eau 
régale  affaiblie  ,  pour  dissoudre  les  particules  d'or  dont  il 
est  toujours  mélangé  quand  il  n'a  pas  été  amalgamé  ,  et 
dont  il  retient  toujours  une  petite  quantité,  lors  même  qu'il 
a  été  soumis  à  cette  opération.  —  M.  Arkipofft  enlève  l'or 
des  minerais  de  l'Oural  par  le  moyen  suivant.  Il  met  dans 
un  vase  de  verre  500  p.  de  minerai ,  18  p.  de  mercure  et  4 
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p.  d*acide  nitrique  ;  il  agite  le  mélange  Avec  une  iaine  de 
coivro  ;  après  quoi  il  y  ajoute  assez  d*eau  pour  qu'il  en  soit 
recouvert  de  S^''"'-,  puis  il  y  plonge  une  lame  de  cuivre  qu*îl 
promène  dans  tous  les  sens.  L'or  s'attache  à  cette  lame  à 
Fétat  d*ama1game  ;  mais  on  Ten  sépare  facilement  par  le 
simple  frottement  sous  Teau.  En  réitérant  la  même  manœa* 
vre  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  dépM  sur  la  lame  , 
on  extrait  la  totalité  de  Tor.  —  Après  que  le  minerai  a  été 
ainsi  préparé  ,  on  peut  le  trier  à  la  simple  vue  ou  en  s'ar- 
mnnt  d'une  loupe,  et  en  séparer  une  certaine  quantité  de 
grains  d'osmiure  d*iridiiim  ou  de  palladium  natif  :  mais  il 
faut  pour  cela  n voir  beaucoup  d'habitude,  et  examiner  ces 
grains  avec  grande  attention  ,  parce  qu'ils  ont  une  grande 
ressemblance  avec  ceux  qui  se  composent  essentiellement  de 
platine. 

On  introduit  le  minerai  purifié  et  trié  dans  une  cornue 
de  verre  tubulée,  à  laquelle  on  adapte  un  récipient  qu'on 
a  soin  d'entretenir  froid  ;  on  verse  de  l'acide  muriatique 
par  la  tubulure ,  et  Ton  y  ajoute  de  l'acide  nitrique  par 
petites  doses  successives.  Quand  l'acide  muriatique  se 
trouve  presque  tout  h  fait  saturé ,  on  évapore  la  liqueur 
jusqu'à  cnnsislanoe  sirupeuse,  dans  la  cornue  ;  on  dissout 
la  tuasse  solide  dans  la  plus  petite  quantité  d'eau  possible  , 
et  l'on  décante  avec  précaution  ;  ensuite  on  met  sur  le  ré- 
sidu l'acide  qui  a  passé  à  la  distillation  ^  et  l'on  distille 
comme  la  première  fuis.  Si  le  minerni  n'est  pas  complète- 
ment attaqué,  on  le  traite  de  nouveau  par  l'eau  régale,  ainsi 
qu'il  vient  d'être  dit ,  et  l'on  réitère  Topération  jusqu'à  ce 
que  l'acide  ne  dissolve  plus  rien.  On  a  donc,  1**  une  liqueur 
distillée  ,  2^  une  dissolution  muriatique ,  et  S°  une  partie 
insoluble. 

La  liqueur  distillée  est  souvent  jaune  ,  parce  que  les  gaz 
qui  se  dégagent  pendant  que  l'eau  régale  agit  sur  le  mine- 
rai entraînent  presque  toujours  avec  eux  quelques  goutte- 
lettes de  la  dissolution  :  il  faut  la  purifier  par  une  nouvelle 
distillation  ;  après  cela  elle  est  inc(»lore  et  ne  renf>prme  plus 
que  de  l'acide  osnn'que  ;  la  quantité  de  cet  acide  est  d'ailleurs 
très-peu  considérable,  parce  qu^elle  ne  provient  que  de  la 
portion  d'osmium  qui  se  trouve  en  combinaison  intime  dans 
les  grains  de  platine.  La  dissolution  muriatique  contient  le 
platine,  le  palladium,  le  rhodium,  le  cuivre,  la  plus 
grande  partie  du  fer  et  une  certaine  quantité  d'iridium.  Le 
résidu  insoluble  se  compose  d'osmiure  d'iridium  en  grains 
amorphes  ou  en  paillettes  brillantes  ,  de  fer  chromé  -et 
titane,  et  de  quelques  hyacinthes  :  il  renferme  quelquefois 
en  outre  une  substance  noire  en  poudre  fine  qui  est  sem- 
blable à  du  charbon  ;  cette  substance  est  de  l'oxide  d'iri- 
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clium  qui  se  produit  iursqu*OD  emploie  uue  Irup  forte  pro- 
portion d'acide  nilrique  par  rapport  à  Tacide  muriatique. 
Il  faut  tâcher  d'éviter  sa  formatioD. 

Dissolution  muriatique,  —  La  dissolutiou  muriatique  est 
ordinairemeul  d'un  rouge-fonec  ;  bi  elle  sent  le  chlore  ;  cela 
annonce  quelle  renferme  du  per-chlorure  de  palladium, 
qu'il  faut  changer  en  proto-chlorure  à  l'aide  d'une  ébulli- 
tion  soutenue  pendant  quelque  temps.  On  peut  traiter  cette 
dissolution  do  plusieurs  manières. 

Procédé  de  Vauquelin,  —  La  dissolution  étant  rapprochée 
jusqu'au  point  où  elle  commence  à  cristalliser  ,  on  l'ctend 
de  àxTL  fois  son  volume  d'eau  ^  et  Ton  y  verse  une  dissolution 
saturée  à  froid  de  sel  ammoniac ,  tant  qu'il  s'y  forme  un 
précipité  :  le  dépôt  est  un  chlorure  double  d*ammoniaque 
et  de  platine  ,  coloré  en  rouge  briqueté,  par  une  certaine 
quantité  de  chlorure  double  d'iridium.  Ou  calcine  ce  dépôt 
dans  un  creuset  de  terre  ou  de  porcelaine ,  et  i  on  traite  le 
résidu  métallique  par  de  l'eau  régale  qui  ne  soit  pas  trop 
concentrée  ;  tout  le  platine  se  dissout,  et  ta  plus  grande  par- 
tie de  l'iridium  reste  à  létal  de  pureté:  on  précipite  de 
nouveau  le  platine  par  le  sel  ammoniac  ;  ut  si  le  dépôt  u'est 
pas  d'un  jaune  pur,  on  le  calcine,  et  Ton  traite  le  résidu 
comme  il  vient  d'être  dit.  —  On  réunit  toutes  les  liqueurs 
desquelles  le  platine  a  été  précipité  par  le  sel  ammoniac,  et 
Ton  y  plonge  des  barreaux  de  fer  qui  en  précipitent  lous 
les  mélaux  qu'elles  renferment.  On  traite  le  dépôt  par  de 
l'eau  régale  très-faible  ,  qui  ne  dissout  que  le  cuivre  et  le 
fer  qui  peuvent  avoir  été  entraînés ,  puis  on  fait  chauffer  le 
résidu  à  une  douce  chaleur  avec  de  Teau  régale  de  force 
moyenne  y  qui  dissout  le  platine  ^  le  palladium  ,  le  rhodium, 
et  laisse  l'iridium  à  peu  près  pur.  On  rapproche  la  disso- 
lution pour  en  chasser  le  plus  grand  excès  d'iicide  ;  on  Tétend 
d'une  suffisante  quantité  d'eau,  et  Ton  en  précipite  le  pla- 
tine au  moyen  du  sel  ammoniac.  Si  le  précipité  est  rouge, 
c'est  qu'il  contient  de  l'iridium,  et  alors  on  le  purifie  par  le 
moyen  qui  aété  décritplus  haut.  —  Onajoule  à  la  dissolution 
une  certaine  quantité  d'ammoniaque  pour  saturer  l'excès 
d'acide^  insuffisante  pour  la  neutraliser  complètement; 
alors  le  palladium  se  précipite  à  l'élal  de  sous-sel  sous  forme 
d'aiguilles  ou  d'écaillés  légères,  d'un  rose  pâle,  et  très-douces 
au  toucher;  et  la  liqueur,  qui  devient  d'un  beau  rose,  ne 
contient  plus  que  le  rhodium,  qu'on  en  précipite  au  moyen 
de  l'ammoniaque  employée  en  excès. 

Procédé  de  PVollaston  —  Après  avoir  prét^ipité  le  platine 
par  le  sel  ammoniac  et  Tavoir  purifie  par  calcination  ,  etc., 
on  précipite  tous  les  métaux  qui  restent  dans  les  eaux-iuères 
par  le  moyen  du  linc  ,   et  l'un  traite  le  précipité  par  ra<  ide 
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nitrique  ëteiidu  ^  à  une  douce  chaleur  ,  pour  en  sëptirer  le 
cuivre  et  les  particules  de  zinc  qui  se  détachent  des  lames  ; 
puis  on  le  lave  et  on  le  soumet  à  Taction  de  l'eau  régale 
affaiblie ,  pour  dissoudre  le  moins  possible  d^irîdium:  celui- 
ci  relient  seulement  une  petite  quantité  de  rhodium.  —  On 
ajouté  da  mùriate  de  soude  à  la  dissolutioti ,  on  l'évaporé 
à  sec  à  une  douce  (;haleur  ,  et  l'on  traite  le  résidu  par  l'al^ 
cooi  à  0,84 ,  employé  à  doses  successives  jusqu'à  ce  qu'il 
cesse  de  se  colorer.  Ce  liquide  dissout  les  chloruires  doubles 
de  platine  et  de  palladium,  et  laisse  le  chlorure  double  de 
rhodium  sous  forme  d'une  poudre  d'un  beau  rouge  très- 
foncé.  —  On  évapore  la  dissolution  alcooliqne  et  on  la  change 
en  une  dissolution  aqueuse  très-concentrée;  on  en  précipite 
le  platine  par  le  sel  ammoniac ,  et  ensuite  le  palladium  par'' 
le  prussiate  de  potasse:  on  calcine  ce  dernier  précipité  ,  et 
en  traitant  le  résidu  par  l'acide  m uriatique,  le  palladium 
reste  à  l'état  métallique. 

On  modifie  ce  procédé  d'une  manière  avantageuse  en 
commençant  par  précipiter  le  palladium  au  moyen  du  cya- 
nure de  mercure  :  pour  cela,  après  qu'on  a  précipité  par  le 
zinc  et  redissous  le  dépdt  dans  l'eau  régale ,  on  neutralise 
In  liqueur  avec  du  carbonate  de  soude ,  et  Ton  y  verse  une 
dissolution  de  cyanure  de  mercure  ;  mais  comme  le  dépôt 
entraîne  un  peu  de  cuivre,  on  le  grille,  on  le  redissout  dans 
l'eau  régale  en  excès  ,  on  ajoute  à  la  dissolution  une  fois  et 
demie  autant  de  chlorure  de  potassium  que  de  métal  ,   on 
1  évapore,  et  Pon  traite  le  résidu  par  Talcool ,  qui  dissout  le 
chlorure  de  cuivre  et  laisse  le  palladium  à  l'état  de  per*chla- 
rure  potassique  d'un  rouge-foncé.—  Quant  à  la  liqueur  dont 
on  a  séparé  le  palladium  au  moyen  du  cyanure  de  mercure, 
un  l'acidifie  avec  un  peu  d'acide  muriatique,  on  l'évaporé  h 
sec,  et  l'on  traite  le  résidu  par  l'alcool  à  0,84  «  qui  laisse  le 
rhodium  et  dissout  le  cuivre,  le  platine  et  la  petite  quantité 
d'iridium  qui  peut  se  trouver  avec  ces  métaux. 

Procédé  de  M,  Berzèlius.  —  On  ajoute  a  la  dissolution 
muriatique  environ  les  trois  cinquièmes  de  son  volnme  d'al- 
cool à  0,84 ,  puis  on  y  verse  une  solution  concentrée  de 
chlorure  de  potassium,  et  on  lave  le  dépôt  avec  de  Talcool, 
auquel  on  ajoute  un  peu  d'une  solution  concentrée  de  chlo- 
rure de  potassium.  Tout  le  platine  reste  dans  le  résidu  avec 
une  certaine  quantité  d'iridium  et  de  rhodium. 

On  mêle  exactement  le  chlorure  double,  lavé  et  desséché, 
aveo  son  poids  de  carbonate  de  soude,  et  l*on  cbaufi*e  très- 
doucement  le  mélange  dans  un  creuset  de  porcelaine  ,  jus- 
qu'à ce  que  toute  In  masse  soit  devenue  noire;  alors  on  a 
un  mélange  de  platine  métallique  ,  d'oxide  de  rhodium  , 
d'oxide  d'iridium  combiné  avec  la  soude  ,  et  du  chlorure  de 
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sodiam.  On  lave  avec  de  Teau,  puis  avec  de  l*acide  muria- 
tique  ;  on  calcine  le  résidu  et  on  le  pèse  :  il  ne  contient 
plus  que  du  platine  métallique  et  des  oxides  de  rhodium  et 
d'iridium. 

Pour  doser  le  rhodium  on  fond  ce  mélange  au  creuset  de 
platine  ,  avec  •cinq  à  six  fois  son  poids  de  sulfate  acide  de 
potasse,  on  lave  avec  de  l'eau  ,  et  Ton  répète  ce  traitement 
autant  de  fois  que  le  liquide  se  colore.  Tout  le  rhodium  se 
dissout ,  et  l'on  peut  en  déterminer  la  proportion  par  diffé- 
rence ,  en  pesant  le  platine  et  Toxide  d'iridium  qui  restent 
ensemble  ;  ou  bien  on  ajoute  du  carbonate  de  soude  à  la 
dissolution  dn  rhodium,  on  évapore,  on  calcine  dans  un  creu- 
set de  platine,  on  lave,  et  roii  a  le  rhodium  à  l'état  d'oxide. 
11  contient  quelquefois  un  peu  de  palladium,  qu'on  peut  en 
séparer  par  Teau  régale,  après  qu'on  a  amené  le  tout  à  l'état 
métallique  au  moyen  du  gai  hydrogène. 

Pour  doser  l'iridium  on  fait  digérer  te  résidu  du  traite- 
ment par  le  sulfate  acide  de  potasse,  d'abord  avec  de  l'eau 
régale  affaiblie ,  qui  ne  dissout  que  du  platine^  et  ensuite 
avec  de  l'eau  régale  concentrée,  qui  dissout  le  reste  du  pla* 
tine  et  un  peu  d'iridium,  et  l'on  a  soin  d'y  ajouter  un  peu  de 
sel  marin,  pour  empêcher  qu'il  ne  se  forme  du  proto-chlo- 
rure de  platine.  On  évapore  h  sec,  on  lave  avec  une  dissolu- 
tion faible  do  sel  ammoniac ,  parce  que  l'eau  pure  entraine 
l'oxido  d'iridium  à  travers  les  filtrt's;  ou  calcine  cet  oxide, 
et  ou  le  réduit  par  le  gaz  hydrogène.  EnGn  on  évapore  à 
sec  la  solution  de  platine,  qui  contient  un  peu  d'iridium  ; 
on  calcine  le  résidu  avec  du  carbonate  de  soude,  on  le  lave 
avec  de  l'eau,  et  on  le  traite  par  Peau  régale,  qui  dissout  le 
platine  et  laisse  l'oxide  d'iridinm  :  cependant  l'ammoniaque 
précipite  encore  de  la  solution  une  trace  de  cet  oxide  mêlé 
d'un  peu  de  platine. 

Quant  au  platine^  on  en  calcule  la  proportion  en  sous- 
trayant du  premier  résidu  le  poids  de  l'oxide  de  rhodium  et 
de  Toxide  d'iridium. 

On  verse  la  liqueur  alcoolique  de  laquelle  le  platine  a  été 
précipité,  dans  un  flacon  bouché  à  Témeri  ;  on  la  sature  de 
gax  hydrogène  sulfuré,  on  bouche  le  flacon  ,  et  on  le  laisse 
pendant  douze  heures  dans  un  lieu  chaud;  tout  le  cuivre, 
tout  le  palladium  et  la  presque  totalité  du  rhodium  et  de 
l'iridium  se  précipitent;  on  Gltre  et  l'on  évapore  la  dissolu- 
tion. Pendant  l'évaporation,  il  se  dépose  encore  un  peu  de 
sulfure  mou  et  comme  gras,  qu'un  ne  parvient  à  détacher 
des  capsules  qu'à  l'aide  de  l'ammoniaque;  on  évapore  celte 
solution  ammoniacale  dans  un  creuset  de  platine  ,  on  y 
ajoute  les  autres  sulfures,  et  l'on  grille.  Il  se  forme  du  sul- 
futt»  do  cuivre  el  du  sons-sulfute  do   palladium  :  on  traite 
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par  Tacide  mtirialiqiie ,  qui  dissout  ces  sels^  et  il  reste  de 
i'oxide  de  rhodium  et  de  Toxide  d*iridiuiii  mêlés  d\iii 
peu  de  platine.  On  analyse  ce  résidu  comme  il  a  été  dit 
plus  haut. 

On  mêle  du  chlorure  de  potassium  à  la  dissolu tiim  mu* 
riatique^  on  y  ajoute  de  l'acide  nitrique  et  on  Tévapore  à 
sec:  on  obtient  une  masse  saline  brune  qui  contient  du  chlo- 
rure de  potassium  ,  du  chlorure  de  enivre  et  de  potassium, 
et  du  per-chlorure  de  palladium  et  de  potassium  ;  en  fai- 
sant digérer  cette  masse  avec  de  Talfrool  à  0,84  on  dissout 
les  deux  premiers  sels ,  et  le  dernier  reste  pur:  il  contient 
0,2884  de  métal.  Si  Ton  veut  en  extraire  le  palladium,  on 
le  dissout  dans  Teau  ,  on  précipite  pur  le  cyanure  de  mer- 
cure i,  et  Ton  calcine  le  dépôt. 

La  liqueur  qui  a  été  précipitée  par  Thydrogène  sulfuré 
ne  contient  que  du  fer,  un  peu  de  rhodium  et  d*iridium  , 
et  une  trace  de  manganèse.  On  la  fait  bouillir  avec  de  Tacide 
nitrique,  et  on  la  sature  d'ammoniaque;  tout  le  fer  se  pré- 
cipite avec  la  plus  grande  partie  du  rhodium  et  de  Tiridium. 
On  calcine  le  précipité,  ou  le  réduit  par  le  gaz  hydrogène, 
et  on  le  traite  par  Taoide  muriatique,  qui  dissout  le  fer,  et 
il  reste  du  rhodium  et  de  Tiridium,  quou  grille  pour  les 
amener  à  un  état  déterminé  d'oxidation.  La  liqueur  ammo- 
niacale contient  encore  une  petite  quantité  de  ces  deux 
métaux  ;  on  Tévapore  à  sec,  on  chauffe  le  résidu  au  rouge 
faible,  et  en  le  lavant  le  rhodium  et  Tiridium  restent  à  l'état 
d'oxides. 

ARTICLE  III.  —  Analifaeel  essai  de  Vosmiure  d^ iridium, 

Ln  partie  du  minerai  de  platine  qui  ne  se  dissout  pas  dans 
l'eau  régale  est  composée ,  comme  on  l'a  dit,  de  paillettes 
et  de  grains  amorphes.  On  peut  séparer  ces  deux  substances 
l'une  (te  l'autre  par  le  triage;  on  les  analyse  séparément. 
Les  grains  amorphes  sont  excessivement  durs  ;  après  qu'on 
les  a  brisés  dans  un  mortier  d'acier,  on  les  porphyrise  le 
plus  exactement  possible,  ce  qui  s'exécute  avec  assez  de 
facilité;  puis,  comme  ils  enlèvent  une  certaine  quantité  de 
fer  au  mortier  ,  on  les  fait  bouillir  avec  de  l'acide  muria- 
tique  pour  les  purifier. 

Cette  poudre  est  inaltérable  par  le  gaz  oiigène  et  par  le 
chlore.  On  peut  l'attaquer  par  le  chlorure  de  platine  potassi- 
que, par  les  snifuresalcalins,  on  par  le  nitre.  Avec  le  premier 
réactif  il  se  forme  des  chlorures  doubles  d*iridiura  et  d'os> 
mium  ,  et  un  alliage  de  platine  avec  ces  métaux  .  et  il  ne  se 
volatilise  qiu*  très-peu  de  chlorure  d'osmium  et  d'iridium. 
Avec  les  sulfures  alcalins  .  l'iridium  et  l'osmium  sont  arae- 
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nés  à  l*état  de  sulfure,  mais  il  vaut  mieux  employer  raction 
du  nître. 

Traitetneni  par  le  nitre.  —  On  mêle  la  poudre  avec  son 
poids  de  ce  sel ,  pr<5alablemeot  fondu  ,  pour  qu*il  ne  con« 
tienne  pas  d*eau  ;  on  introduit  le  mélange  dans  une  cornue 
de  porcelaine  qu'on  fait  communiquer  avec  un  flacon  con* 
tenant  de  Tammoniaque  :  on  chauffe  lentement  et  graduel- 
lement jusqu'à  la  chaleur  rouge  ,  et  Ton  arrête  Topération 
quand  il  ne  se  dégage  plus  de  gai  :  les  deux  métaux  sont 
oxidés  ;  l'oxide  d'iridium  se  combine  avec  la  potasse  ;  une 
certaine  quantité  d'osmium  s'y  combine  aussi,  et  le  reste  se 
volatilise  à  l'état  d'acide  osmique.  Cet  acide  se  dissout  en 
partie  dans  l'ammoniaque,  qu'il  colore  en  jaune  ,  et  le  sur- 
plus se  condense  dans  le  col  de  la  cornue,  dont  on  le  dé- 
tache aisément  à  l'aide  de  l'ammoniaque» 

On  délaie  dans  l'eau  la  masse  qui  reste  dans  la  cornue  et 
on  la  lave  par  décantation ,  en  n'employant  successivement 
que  de  très-petites  quantités  de  ce  liquide  ;  on  dissout  ainsi 
les  sels  dépotasse  formés  par  les  acides  nitrique,  chrêmîque 
et  silicique,  et  très- peu  d'iridium  et  d'osmium.  On  recueille 
au  reste  l'osmium  contenu  dans  la  liqueur,  en  la  distillant 
avec  de  l'acide  nitrique  ou  de  l'acide  inuriatique. 

Il  y  a  trois  manières  de  traiter  In  masse  saline  lavée  dans 
Teau. 

1"  On  la  distille  avec  de  l'eau  régale  contenant  beaucoup 
d'acide  nitrique,  et  l'on  recueille  le  liquide  qui  se  con- 
dense, parce  qu'il  contient  beaucoup  d'osmium  ;  puis  on 
réunit  le  résidu  avec  celui  qui  provient  de  la  distillation 
des  liqueurs  aqueuses.  Ces  résidus  ne  doivent  pas  être  des- 
séchés :  on  les  lave ,  et  l'on  ajoute  à  leur  dissolution  du 
chlorure  de  potassium  ;  on  évapore  pour  chasser  l'excès 
d'acide  ;  on  mêle  la  masse  saline  desséchée ,  avec  du  carbo- 
nate de  soude  ;  on  la  chnufFe  dans  une  cornue  ,  et  l'on  con- 
dense les  vapeurs  d'acide  osmique  qui  se  dégagent.  On  lave 
le  résidu  ;  et  si  le  minerai  ne  contient  ni  fer.  ni  chrome , 
ni  titane  ,  ce  résidu  est  de  Toxide  d'iridium  retenant  seu- 
lement une  petite  quantité  de  plntine  ,  de  rhodium  et 
d'osmium. 

2°  On  traite  la  masse  saline  par  une  quantité  d'acide  mu- 
riatique  suffisante  pour  dissoudre  tout  ce  qui  est  susceptible 
de  l'être,  et  l'on  distiHe  pour  ne  point  perdre  d'acide  osmi- 
que. On  délaie  le  résidu  non  desséché  avec  une  quantité 
d'eau  très-petite  ,  mais  telle  cependant  qu'on  puisse  jeter 
le  tout  sur  un  filtre  ;  puis  quand  In  liqueur,  qui  est  de 
couleur  verte  ,  s'est  écoulée ,  on  lave  ce  qui  reste  sur  le 
filtre  avec  de  l'alcool  à  0,84,  et  l'on  dissout  de  cette  manière 
le  chrême  ,  le  titane  ,   la  zircônc  et  très-peu  d'iridium  :  le 
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rënidu  se  compose  principalement  de  chk>rure  d^iridium 
potassique.  En  faisant  bouillir  pendant  longtemps  la  liquear 
alcoolique  ,  elle  laisse  déposer  du  titane  mêlé  de  urcône  ^ 
et  Ton  peut  ensuite  en  précipiter  la  petite  quantité  d'iri» 
dium  qtt*elle  contient  ^  par  le  moyen  du  sine.  Quant  au 
chlorure  d'iridium  potassique  non  dissous  par  Talcool  ^  on 
le  dissout  dans  Teau  ^  on  évapore  à  sec  ,  et  Ton  calcine  le 
résidu  avec  le  double  de  son  poids  de  oarboiiale  de  potasse^ 
dans  nn  creuset  d'argent.  (Si  Ton  employait  un  creuset  de 
platine,  il  serait  sensiblement  attaqué  par  le  deuto*cblorurc 
d'iridium.)  £n  délayant  dans  Teau  il  reste  du  deutoxide  d'iri- 
dium, qu'il  faut  laver  avec  une  faible  solution  de  ael  am- 
moniac ,  parce  que  l'eau  pure  le  fait  passer  à  travers  les 
filtres. 

S°  Quand  on  opère  sur  les  paillettes  ,  on  traite  le  prodoit 
de  la  fusion  avec  le  uitre,  et  lavé^  par  de  l'acide  nitrique,  et 
l'on  distille  au  bain-marie  ,  en  faisant  en  sorte  que  quand 
tout  l'osmium  s'est  dégagé  le  liquide  soit  encore  acide.  Si 
d'ailleurs  l'acide  n'est  employé  qu'en  faible  excès  ,  en  éten- 
daiil  d'eau  il  ne  se  dissout  que  très-peu  d'iridium  ;  cepen* 
dant  la  liqueur  en  contient  toujours  une  certaine  quantité 
qui  la  colore  en  pourpre  ;  par  concentration  cette  liqueur 
devient  verte  ,  et  en  la  chauffant  doucement  avec  un  car- 
bonate alcalin  ,  l'oxide  d'iridium  s'en  précipite.  La  portion 
dn  cet  oxide  non  dissoute  dans  l'acide  nitrique  est  traitée 
par  l'acide  raurialique  ^  et  l'on  fait  bouillir.  La  liqueur, 
d*abord  verte  ,  passe  peu  à  peu  à  ta  couleur  brune  ,  et  il 
s'en  dégnge  dn  chlore  qui  provient  de  la  réaction  de  la 
petite  quantité  d'acida  nitrique  que  retenait  l'oxide.  Après 
qu'on  a  bien  lavé,  on  ajoute  du  sel  ammoniac  à  la  dissolution, 
et  il  s'y  fait  au  bout  de  quelque  temps  un  dépôt  noir  de 
per-chlorure  d'iridium  ammonique  :  quand  ce  dépôt  s'est 
séparé  ,  la  liqueur  est  verte  et  retient  du  proto-chlorure 
ammonique  qu'on  obtient  par  évaporalion  à  sec.  Par  caici- 
nation  en  vase  clos  ,  ces  deux  chlorures  se  décomposent  et 
laissent  l'iridium  à  l'état  métallique. 

Dans  l'analyse  des  osmiures  d*iridium  il  n'arrive  jamais 
que  la  matière  soit  totalement  attaquée  par  une  seule  fusion 
avec  le  nitre.  Lorsqu'on  l'a  lavée  et  traitée  par  les  acides  , 
il  faut  recueillir  le  résidu  ,  le  peser,  et  le  traiter  de  nouveau 
par  le  uitre. 

Liqueurs  diêtillées,  —  Quant  aux  divers  produits  distillés 
qui  proviennent  des  différents  traitements  que  subit  le  mi- 
nerai ,  et  qui  renferment  de  l'acide  osmique  ,  on  les  réunit 
ensemble  et  l'on  en  précipite  l'osmium  de  la  manière  que 
nous  indiquerons  plus  loin. 

Traitement  par  len  êul/ures  d câlin»,  —  M.  Persoz  traite 
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Tosmiure  dlridium  par  le  procédé  suivant.  On  chauffe  le 
minerai  dans  un  creuset  de  terre  avec  trois  fois  son  poids 
de  carbonale  de  soude  et  deux  fois  et  demie  son  poids  de 
fleur  de  soufre.  On  obtient  une  roatôe  scorifbrme  brune  et 
cristalline  qui  se  compose  d'un  mélange  de  sulfure  d*iridium 
et  de  sulfure  d'osmium  ,  recouvert  par  une  couche  de  sul- 
fure alcalin  ,  au  milieu  de  laquelle  on  distingue  quelques 
petits  cristaux  de  sulfure  d'iridium  ,  et  le  tout  est  recouvert 
d'une  croûte  vitreuse  brune  de  silicate  alcalin  el  terreux-. 
Après  avoir  opéré  un  triage  mécanique  de  ces  matières  ,  on 
lave  à  grande  eau  la  masse  sulfurée  ,  puis  ifi\  la  trnite  par 
l'acide  muriatique  étendu  à  chaud^  et  on  la  lave  de  nouveau. 
De  celte  manière  on  sépare  toutes  les  substances  étrangères, 
el  le  résidu  est  un  mélange  de  sulfures  d'iridium  et  d'os- 
mium purs. 

Pour  séparer  ensuite  l'osmium  de  l'iridium ,  on  introduit 
ce  mélange  dans  une  cornue  de  grès  avec  trois  fois  son  poids 
de  sulfate  acide  de  mercure  ;  on  adapte  à  la  cornue  une  al- 
longe et  un  récipient  qui  communiquent  avec  un  flacon 
contenant  do  l'ammoniaque,  et  l'on  chauffe  graduellement 
jusqu'au  rouge,  il  se  dégage  des  vapeurs  qui  se  condensent 
en  un  liquide  bleu  dans  l'allonge^  et  le  col  se  trouve  rempli 
et  souvent  obstrué  par  un  composé  solide  d'oxide  d'osmium 
et  de  mercure.  Quant  à  l'iridium ,  il  reste  tout  entier  au 
fond  de  la  cornue  à  l'état  d'oxide ,  et  il  ne  retient  pas  de 
trace  d'osmium. 

M.  Persoz  considère  le  liquide  bleu  comme  un  oxi-sulfure 
d'osmium  :  pour  en  séparer  le  métal  on  le  traite  par  le  zinc 
on  bien  on  le  mêle  avec  de  l'eau ,  qui  le  change  en  une 
substance  brune  insoluble  que  l'on  réduit  en  la  chauffant 
dans  un  tube  de  verre  traversé  par  un  courant  de  gaz  hy- 
drogène ;  il  se  dégage  à  la  fois  de  l'eau  et  de  l'hydrogène 
sulfuré,  et  l'osmium  reste  pur  à  l'état  pulvérulent.  —  Enfin 
on  réduit  aussi  par  le  gaz  hydrogène,  dans  un  tube  de  verre, 
le  composé  d'iridium  et  de  mercure  qui  se  dépose  dans  le  col 
de  la  cornue,  et  tout  le  mercure  se  volatilise. 

L'expérience  n'a  pas  encore  prononcé  relativement  au 
procédé  que  nous  venons  de  décrire  :  il  est  douteux  qu'on 
puisse  séparer  le  titane ,  etc.,  du  minerai ,  par  un  seul  trai- 
tement au  moyen  des  sulfures  alcalins ,  et  il  l'est  encore 
plus  que  ce  procédé  donne  de  l'osmium  exempt  de  soufre  , 
pour  lequel  on  sait  que  ce  métal  a  une  très-grande  affinité. 

Purification  du  minerai,  —  La  présence  du  titane  et  de 
la  ziroône  complique  beaucoup  le  traitement  de  l'osmiure 
d'iridium  et  rend  très-difficile  la  préparation  de  ces  deux 
métaux  à  l'état  de  pureté  :  la  voie  sèche  nous  fournit  heu- 
reusement plusieurs  moyens  fort  simples  de  séparer  de  l'os- 
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miure  d*iridiiiin  toutes  les  substances  dont  il  est  mélangé . 
sans  altérer  aucunement  cet  osraîure*  On  peut  1®  fondre  le 
minerai  à  une  haute  température  avec  du  cuivre,  du  plomb 
ou  de  l'argent  ;  2°  le  fondre  à  une  température  moyenne 
avec  du  plomb,  et  Z^  le  traiter  par  la  litharge. 

1"  On  a  chauffe  dans  des  creusets  hrasqués  ,  à  150<>  p. 

Minerai  d'iridium.  W 10^ W 

Cuivre  en  limaille.  âO.  Plomb    20.    Argent  :20 
fiorax  fondu.  .  .     5. 5. 5 
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On  a  eu  pour  résultat  des  culots  métalliques  d'appar<*.nce 
homogène  ,  surmontés  d*une  scorie  vitr(  use  noire  qui  s'est 
séparée  aisément  par  le  choc.  Cette  scorie  devait  contenir 
le  titane^  lazircône,  etc.«  qui  se  trouvaient  dans  le  minerai. 
Le  culot  cuivreux  pesait  28^,  le  culot  plombeux  24'^  et  le 
culot  argentifère  27^,7.  En  traitant  ces  culots  par  Tacide 
nitrique  pur,  la  totalité  du  cuivre,  du  plomb  et  de  l'argent, 
s'est  dissoute  ^  et  l'osmiure  est  resté  à  Tétat  de  pureté  :  il 
était  sous  forme  d^ine  scorie  grisâtre  sensiblement  agglo- 
mérée; ce  qui  prouve  qu'il  n'était  que  disséminé  dans  la 
matière  métallique  et  non  en  état  de  combinaison  homo- 
gène. 

2®  £n  chauffant  le  minerai  d'osmiure  d'iridium  à  la  ma- 
nière d'un  essai  de  plomb  avec  10  p.  de  liiharge  ,  2  p.  de 
carbonate  de  soude  et  0,^  de  charbon  en  poudre,  on  obtient 
une  scorie  bien  fondue,  compacte,  d*un  gris-noir,  à  cassure 
grenue  et  motte  .  et  un  culot  métallique  très-bien  formé  et 
très-net,  qui  pèse  10  p.  Ce  culot  n'est  autre  chose  que  du 
plomb  dans  lequel  Tosuiiure  est  disséminé  ,  et  dont  on  sé- 
pare aisément  celui-ci  au  moyen  de  l'acide  nitrique  ,  qui 
dissout  tout  le  plomb. 

On  parvient  exactement  au  même  résultat  en  chauffant  te 
minerai  avec  12  p.  de  litharge  et  0,25  de  charbon.  On  ob* 
tient  une  scorie  vitreuse  compacte,  couleur  chocolat  fonce, 
et  opaque  ,  et  un  culot  de  plomb  qui  pèse  7  à  8  p.  Ce  culot 
contient  l'osmiure,  qu'on  en  sépare  par  l'acide  nitrique. 
L'osmiure  ainsi  purifié  est  en  poudre  cristalline  brillante  , 
d'un  gris-blanc  comme  le  platine. 

3°  On  peut  employer  la  litharge  seule  tout  aussi  bien  que 
le  plomb  pour  purifier  le  minerai  d'osmiure  d'iridium.  On 
chauffe  1  p.  de  ce  minerai  avec  10  p.  de  litharge  jusqu'à 
fosion  complète  ,  et  l'on  obtient  une  masse  compacte  d'un 
rouge-brun  ,  transparente  à  la  surface,  maïs  noire  et  opa- 
que à  la  partie  inférieure.  Cette  scorie  se  compose  d'une 
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combinaison  de  la  litharge  avec  les  substances  terreuses,  le 
titane  ,  etc  ,  dans  laquelle  Tosmiure  se  trouve  en  suspen- 
sion. On  la  concasse ,  on  rejette  les  parties  transparentes  , 
parce  qu'elles  ne  contiennent  pas  d'osniiure^  on  pile  le  reste; 
on  le  traite  par  l'acide  nitrique  un  peu  étendu  ,  à  une  douce 
chaleur,  puis  par  Teau  distillée  chaude  ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
se  dissolve  plus  rien.  Ensuite  ,  comme  le  résidu  contient  de 
la  silice  gélatineuse  ,  on  le  fait  bouillir  avec  de  la  potasse 
caustique ,  on  le  lave  «  et  enfin  ,  pour  en  achever  la  purifi- 
cation ,  on  le  fait  bouillir  avec  de  l'acide  muriatique  et  on  le 
lave  de  nouveau.  L'osmiure  ainsi  préparé  est  pulvérulent , 
d'un  gris  de  cendre ,  ei  il  conserve  le  brillant  et  Taspect 
cristallin  qu'il  a  à  l'état  natif. 

En  chauffant  jusqu'à  fusion  I  p.  de  minerai  aveu  10  p. 
de  litharge  et  0,05  de  charbon  ,  on  obtient  une  scorie 
vitreuse ,  transparente  ,  et  au  fond  un  mélange  d'osmiure 
plombeux  et  de  litharge.  On  sépare  aisément  la  matière 
vitreuse  par  le  triage ,  et  en  pilant  le  reste  et  le  traitant  par 
l'acide  nitrique  ,  etc.  ,  on  obtient  l'osmiure  d'iridium  par- 
faitement pur,  de  la  manière  la  plus  simple  et  la  plus  éco- 
nomique. 

ARTICLE  IV.  —  Préparation  du  platine ,  etc. 

Après  qu'on  a  scpnré  les  uns  des  autres  le  platine^  le  pal- 
ladium ,  le  rhodium  ,  l'iridium  et  l'osmium  ,  il  faut  savoir 
les  amener  à  l'état  métallique  et  les  purifier  aussi  exacte- 
ment qtie  possible.  Voici  comment  on  y  parvient. 

Platine.  —  On  a  le  platine  pur  en  calcinant  le  chlorure 
ammoniacal  d'un  beau  jaune  et  exempt  d'iridium.  La  cal- 
cination  doit  être  opérée  à  une  température  ménagée  ,  afin 
que  les  vapeurs  n'entratnenl  pas  de  chlorure.  On  peut  aussi 
obtenir  le  platine  métallique  en  calcinant  le  chlorure  po- 
tassique ou  sodiqiie  et  lavant  ensuite  a  grande  eau  ; 
mais  dans  ce  cas  ,  pour  hâter  la  décomposition  ,  il  convient 
d'ajouter  au  chlorure  une  certaine  quantité  de  carbonate 
alcalin. 

Quand  il  ne  s'agit  que  de  préparer  le  platine  pour  les 
besoins  des  arts  «  on  précipite  immédiatement  la  dissolution 
du  minerai  dans  l'eau  régale,  par  le  sel  ammoniac  ;  mais  alors 
il  renferme  toujours  une  quantité  notable  d'iridium.  En 
fractionnant  le  précipité,  l'on  peut  se  procurer  du  platine  à 
difiérents  degrés  de  pureté  ,  le  premier  dépôt  ne  contenant 
qu'une  trace  de  métaux  étrangers  ,  tandis  que  les  dépôts 
subséquents  renferment  une  proportion  toujours  croissante 
d'iridium.  —  Le  platine  parfaitement  pur  est  plus  mou  que 
l'argent,  et  moins  propre,  à  cause  de  cela,  à  servir  pour  faire 
des  (Teuseis  et  divers  autres  instruments,  que  le  platine  qui 
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contient  on  peg  d*iridiuin ,  parce  que  ce  métal  lui  donne  de 
la  dureté  et  de  réJaslicité. 

Le  platine  provenant  de  la  simple  calcinalion  dea  rhlo-  . 
rures  est  en  poudre  ou  en  masses  à  peine  cohérentes:  c'est  ce 
qu'on  appelle  le  platine  en  éponge.  Pour  Tavoir  en  masses 
compactes  ,  ordinairement  on  commence  par  Texposer  au 
feu  d'un  fourneau  de  porcelaine  après  Tavoir  fortement 
comprimé  dans  des  creusets  ;  puis  on  le  forge  comme  Je  fer, 
en  le  martelant  avec  itrécaution,  d*abord  à  la  chaleur  blan- 
che et  ensuite  à  froid.  Mois  Wollaston  préférait  le  procédé 
suivant ,  qu'il  a  imaginé  et  qui  par  son  urdre  a  été  rendu 
public  après  sa  mort.  On  prend  du  platine  en  poudre  fine 
provenant  de  la  calcination  du  chlorure  ammoniacal  h  une 
chaleur  modérée  j  on  le  délaie  dans  Teau  et  on  le  passe  à 
travers  un  tamis  de  soie  ,  pour  qu*il  n*y  reste  aucun  grain 
aggloméré.  On  l'introduit  ti  Tétat  de  pâte  liquide  dans  un 
tube  de  laiton  d'environ  7  pouces  de  longueur  sur  1  pouce 
de  diamètre,  un  peu  évasé,  et  dont  Tintérieur  a  été  graissé 
avec  du  saindoux  ;  ce  tube  est  fermé  à  la  partie  inférieure 
par  un  tampon  d'acier  qui  y  pénètre  d'un  quart  de  pouce  ; 
quand  il  est  plein  on  ajuste  h  son  extrémité  un  disque  d'é- 
toffe de  laine,  et  l'on  comprime  la  matière  avec  un  piston  de 
bois;  ensuite  on  remplace  ce  disque  de  laine  par  une  ron- 
delle de  cuivre  ^  on  place  le  tube  horizontalement,  et  on  le 
soumet^  nu  iM»yen  d'une  machine,  à  une  pression  extrême- 
ment forte.  Alors  la  niasse  de  platine  a  acquis  une  grande 
consistance ,  et  l'on  peut  sans  difficulté  Textraire  du  tube. 
Sa  densité  est  d  environ  10.  On  la  chauffe  au  rouge  sur  un 
feu  de  charbon ,  pour  brûler  la  graisse  et  lui  donner  encore 
plus  de  cohésion  ^  puis  on  l'expose  à  la  haute  température 
d'un  fourneau  h  vent  pendant  20  minutes;  et  afin  qu'elle  ne 
soit  pas  souillée  par  les  cendres ,  on  la  met  debout  sur  une 
brique  couverte  de  sable,  et  on  la  recouvre  avec  un  creuset 
renversé.  La  masse  étant  alors  retirée  du  fourneau  ,  on  U 
met  debout  sur  une  enclume  ,  et  on  la  frappe  sur  son  som- 
met et  à  coups  redoublés  avec  un  marteau  pesant.  Si  en  la 
forgeant  ainsi  le  cylindre  se  courbe  ,  il  faut  bien  se  garder 
de  le  frapper  sur  le  côté,  car  il  se  briserait  indubitablement; 
mais  il  est  possible  de  le  redresser  par  des  coups  adroite- 
ment appliqués  aux  deux  extrémités  ;  enfin  on  forge  alom 
le  lingot  comme  du  fer,  en  le  chauffant  et  le  martelant  suc- 
cessivement. Quand  il  a  été  forgé  il  ne  reste  plus  qu'à  le  dé- 
caper^ ce  qu'on  fait  en  l'enduisant  d'un  mélange  ,  a  parties 
égales,  de  borax  et  de  tartre,  le  chauffant  dans  un  creuset  , 
et  le  mettant  digérer  dans  de  l'acide  sulfurique,  qui  dissout 
aisément  et  complètement  les  scories  qui  se  sont  formées. 

Delisle  est  le  premier  qui  ait  eu  l'idée,  en  1773,  de  purl- 
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fier  le  platine  en  le  précipitant  de  ses  dîssolations  par  le  sel 
ammoniac  et  calcinant  le  précipité  ;  mais  ce  n*eat  qne  de- 
puis une  vingtaine  d'années  qu'on  est  parvenu  à  agglomérer 
et  à  forger  le  platine  en  éponge.  Avant  cette  époque  on  em- 
ployait Faction  de  l'arsenic  pour  agglomérer  le  platine. 
Scheffer  avait  annoncé  ce  procédé  eii  1752;  Willis,  Margraf, 
Guyton-Morvean,  Achard  et  Oomi«  l'avaient  employé  et  per- 
fectionné ;  mais  c'est  Janetti  qui,  vers  1 790 ,  l'a  le  premier 
pratiqué  en  grand ,  et  a  établi  la  première  fabrique  d'objets 
de  platine. 

Son  procédé,  publié  en  1 792,  est  le  suivant.  On  pulvérise 
le  minerai  dans  l'eau,  et  l'on  en  sépare  les  particules  ferru- 
gineuses les  plus  légères  ^  par  lévigation.  On  mêle  3  marcs 
de  minerai  lavé  avec  6  marcs  d'oxide  blanc  d'arsenic  et  2 
marcs  de  potasse  raffinée.  On  fait  fondre,  on  casse  le  creu- 
set, et  l'on  en  retire  un  culot  fragile  qu'on  réduit  en  poudre, 
et  qu'on  refond  une  seconde  et  même  une  troisième  fois  de 
la  même  manière.  Le  fer  et  le  cuivre  sont  alors  complète- 
ment séparés  à  la  feiveur  de  l'acide  arsénieux,  qui  les  oxide; 
tandis  que,  d'un  autre  côté ,  il  se  forme  un  arséniure  de 
platine  par  l'effet  de  l'action  simultanée  de  l'arsenic  sur  le 
platine ,  et  de  l'acide  arsénique  sur  la  potasse.  On  brise  le 
culot  d'arséniore  et  on  le  fait  fondre  encore  une  fois  en  lui 
ajoutant  son  poids  d'acide  arsénieux  et  son  poids  de  potasse; 
mais  on  opère  dans  un  seorificatoire  d'environ  4  pouces  de 
diamètre.  On  obtient  un  culot  plat  qui  est  fort  sonore.  On 
place  ce  culot  et  plusieurs  autres  semblables,  de  champ  dans 
une  moufle,  et  l'on  chauffe  lentement  et  graduellement  pour 
volatiliser  l'arsenic  par  le  grillage  ,  sans  faire  fondre  ni  ra- 
mollir les  culots  :  on  élève  la  température  à  mesure  que  l'o- 
pération avance,  et  de  temps  à  autre  on  plonge  les  culots 
dans  l'huile,  pour  réduire  les  arséniates  et  faclliler  la  sépa- 
ration de  l'arsenic  ;  enfin ,  lorsqu'il  ne  se  dégage  plus  de 
vapeurs  ,  on  place  les  uns  sur  les  autres  plusieurs  culols, 
qui  sont  alors  fort  poreux  ;  on  les  chauffe  au  blanc,  et  on 
les  soude  sous  le  marteau,  en  les  frappant  d'abord  avec  de 
grandes  précautions,  et  enfin  on  les  forge  comme  du  fer. — 
Dans  ce  procédé  on  pourrait  remplacer  l'acide  arsénieux 
par  un  mélange  d'acide  phosphorique  et  de  charbon. 

Palladium,  —  La  calcinalion  du  cyanure  de  palladium 
en  vase  dus  donne  immcdialcment  le  métal  pur.  —  Lors- 
qu'il est  à  l'état  de  chlorure  double  on  calcine  ce  chlorure 
dans  un  creuset  de  porcelaine  ,  en  y  ajoutant  une  certaine 
quantité  de  sel  ammoniac,  qui  rend  la  réduction  plus  facile. 
RHodium,  —  On  peut  décomposer  l'oxide  et  les  chlo- 
rures simples  et  doubles  de  rhodium  par  la  chaleur  seule; 
mais  il  est  préférable  de  les  réduire  en  les  chauffant  douce- 
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ment  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène,  en  «lyant  TaUen- 
lion  de  laisser  refroidir  le  métal  dani  te  gaz  avant  de  l'ex- 
poser à  l'air,  parce  que  sans  cette  précaution  il  pourrait 
s'enflammer  ou  du  moins  s'oxider  ,  le  gax  hydrogène  qa*il 
retient  dans  ses  pores  donnant  presque  toujours  naissaace 
è  une  petite  quantité  d'eau  qu'on  ne  peut  en  chasser  sans 
l'oxider,  qu'en  le  chauflVint  en  vase  clos. 

Iridium*  ^-  On  peut  réduire  les  oxides  et  les  chlorures 
d'iridium  par  la  chaleur  ;  mais  il  vaut  mieux  employer 
Tartion  du  gaz  hydrogène^  comme  pour  le  rhodium. 

L'iridium  retient  l'osmium  avec  une  grande  opiniâtreté. 
Oa  reconnaît  la  préseose  de  ce  dernier  en  plaçant  une 
petite  quantité  de  métal  sur  une  feuille  de  pUtine,  et 
chauffant  à  la  limite  extérieure  de  la  flamme  d'une  lampe 
à  alcool  ;  alors  celte  flamme  devient  très-éclaCante  ,  parce 
que  par  le  contact  de  l'air  il  se  forme  de  l'acide  osmique 
qui ,  se  dégageant  au  travers  des  matières  combustibles  ^ 
se  réduit,  et  dépose  de  l'osmium  métallique  solide  qui  se 
trouve  dans  un  état  de  grande  incandescence.  Le  même 
phénomène  se  renouvelle  un  grand  nombre  de  fois  en  avan- 
çant et  retirant  alternativement  la  feuille  de  platine  dans 
la  flamme. 

Pour  purifier  l'iridium  il  faut  le  chauffer  dans  un  courant 
de  chlore,  qui  entraîne  la  plus  grande  partie  de  l'osmium; 
mais  il  en  reste  encore  une  petite  quantité.  Pour  enlever 
jusqu'aux  dernières  traces  de  ce  métal  il  faut  réduire  le 
chlorure  d'iridium  qui  s'est  formera  la  plus  basse  température 
possible,  puÎM  le  chauffer  à  l'air  libre  pour  volatiliser  l'os- 
mium par  grillage,  réduire  de  nouveau  l'oxide  d'iridium 
par  le  gaz  hydrogène,  etc.,  et  réitérer  ce  traitemeut  jusqu'à 
ce  qu'on  ne  sente  plus  l'odeur  de  l'acide  osmique. 

Osmium,  —  I^  y  a  ^  selon  M.  Berzélius  ,  deux  manières 
d'extraire  Tosmium  métallique  des  dissolutions  d'acide  os- 
mique. 

1"*  On  sature  la  liqueur  d'ammoniaque ,  et  on  l'expose 
dans  un  vase  à  long  col  »  à  une  température  de  40  à  60^  ; 
elle  devient  d'un  brun-noir  et  opaque  ,  et  se  change  en  un 
composé  de  deutoxide  d'osmium  et  d'ammoniaque  ;  en  éva- 
porant pour  chasser  l'excès  d'alcali,  la  plus  grande  partie  de 
l'oxide  se  précipite,  et  l'on  sépare  le  reste  en  ajoutant  à  la 
liqueur  un  peu  de  potasse  caustique.  On  dissout  l'oxide  dans 
l'acide  muriatique ,  on  ajoute  un  peu  de  sel  ammoniac  à  la 
dissolution  ^  on  l'évaporé  à  sec  ,  on  calcine  le  résidu  dans 
une  cornue^  graduellement  et  jusqu'au  rouge  ^  aussi  long* 
temps  qu'il  se  dégage  du  gaz^  et  Tosmium  reste  sous  forme 
d'une  masse  cohérente,  poreuse,  d'un  gris  métallique  tirant 
sur  le  bleu. 
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2''  On  ajoute  de  Tacide  muriatique  à  la  dissolalion  d'acide 
osmique,  on  y  introduit  du  mercure,  et  on  la  maintient  pen- 
dant plusieurs  jours  dans  un  flacon  bien  bouché ,  à  une 
chaleur  de  40°;  il  se  précipite  un  amalgame  de  mercure  et 
de  proto-chlorure  de  mercure.  En  calcinant  le  dépôt  en  vase 
clos,  Tosmium  reste  sous  forme  d'une  poudre  noire  non 
métallique. 

Pour  avoir  Fosmiuro  doué  de  tout  son  éclat  métallique 
et  un  peu  aggloméré,  il  faut  chauffer  doucement  de  Tacide 
osmique  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène,  et  faire  passer 
le  mélange  des  gaz  dans  un  tube  de  verre  qu'on  chauffe  au 
rouge  sur  un  point  :  l'osmium  se  dépose  vers  ce  point  en 
une  masse  cohérente  d*uo  blanc  tirant  sur  le  bleu-gris  ,  et 
qu'on  peut  réduire  sous  le  marteau  en  feuilles  minces.  Ces 
feuilles  ont  assez  d'élasticité  et  de  ténacité  pour  pouvoir 
être  pliées  un  peu  sur  elles-mêmes  et  reprendre  leur  forme 
primitive  ;  cependant  on  les  casse  et  on  les  pulvérise  faci* 
lement. 
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ANALYSES 

BE  0VB0TA1VCE8  M11VÉBAI.B8. 

(Travaux  de   1835.  ) 


Eyamen  de  uivbrs  bois  desséchée  pour  le  service  des  hauts* 
fourneaux. 

Depuis  que  Ton  a  eu  connaissance  en  France  du  succès 
des  expériences  qui  ont  élé  entreprises  à  Sargan  (Suisse  )  , 
pour  remplacer  toutou  partie  du  charbon  employé  dans  les 
hauts-fourneaux  par  du  bois  en  nature,  plusieurs  maîtres 
de  forges  de  France  ont  essayé  d*inlroduire  cette  innovation 
dans  leurs  usines  ;  mais  la  plupart  ont  bien  senti  que  le  point 
essentiel  était  de  dessécher  le  bois  convenablement  avant 
de  l'employer,  afin  de  ne  pas  occasionner  un  trop  grand 
refroidissement  dans  la  partie  supérieure  des  fourneaux  ,  et 
c'est  là  ce  qui  fait  maintenant  le  principal  sujet  de  leurs 
recherches.  M.  Duplessis  (de  la  Haule-Saône)  et  ÎVIM.  Dollin 
de  Fresnel  et  Feauveau  (des  Ardennes  )  m'ayant  envoyé  des 
bois  desséchés  dans  leurs  établissements ,  j*ai  soumis  ces 
bois  à  l'examen  chimique.  Voici  quel  a  été  le  résultat  de  cet 
examen. 

M.  Duplessis  a  d'abord  essayé  d'employer  le  bois  brut 
dans  son  fourneau  do  Séveux  ;  mais  ayant  remarqué  qu'il  en 
résultait  des  dérangements  notables  dans  le  travail,  il  a 
pris  le  parti  de  le  faire  dessrcher  préalablement  dans  un 
fourneau  provisoire  construit  à  cet  effet.  Ce  fourneau  avait 
la  forme  d'un  four  à  chaux  ovoïde,  et  pouvait  contenir  80 
à  90  pieds  cubes  de  bois,  fendu  et  coupé  en  bûchettes  de  5 
à  6  pouces  de  longueur ,  et  cubant  de  5  à  8  pouces.  On 
lançait  à  travers  ces  bûchettes^  par  la  partie  inférieure 
du  four ,  un  courant  d'air  échauffé  à  la  température  de  100 
à  150*^  pendant  9  à  15  heures.  Il  a  paru  que  la  température- 
la  plus  convenable  était  110°. 


On  a  remarqué  que  le  bois  n'éprouvait  aucune  diminulion 
dans  le  sens  de  sa  longueur  ;  mais  qu'il  se  contractait  très- 
notablement  dans  toutes  les  perpendiculaires  aux  fibres.  La 
première  période  de  la  dessiccation  a  été  marquée  par  un 
dégagement  de  fumée  très-humide ,  puis  au  bout  de  deux 
ou  troii»  heures  cette  fumée  a  disparu ,  et  alors ,  pendant 
trois  ou  quatre  heures ,  il  s'est  manifesté ,  à  25"*,  une  odeur 
nromalique  et  sucrée  qui  attirait  les  abeilles,  et  qui  a  été 
ensuite  remplacée  pur  une  odeur  pénétrante  d'acide  pyroli- 
gneux.  A  cette  é])oque  la  température  s'est  élevée  rapide- 
ment à  90  ou  1  lOo,  et  au  bout  de  12  heures  Topération  a 
été  terminée.  Aussitôt  que  Ton  a  arrêté  le  courant  d'air , 
la  température  est  descendue  à  50**  dans  Tinlérieur  du 
fourneau. 

Dans  un  mélange  de  bois  de  diverses  essences  ^  les  uns 
flottes  et  les  autres  non  flottés  ,  la  masse  du  poids  de  1 ,003 
kilog.  8*est  réduite  à  751  ;  d*où  Ton  voit  que  la  perte  a  été 
d'un  quart.  Mais  le  degré  de  dessiccation  a  été  très-différent 
dans  les  diverses  parties  du  fourneau.  Ainsi  on  a  trouvé  que 
la  perte  en  poids  était  de  0,26  à  la  partie  inférieure ,  0,24 
au  centre  et  0,06  seulement  h  la  partie  supérieure. 

Divers  morceaux  de  bois^  desséchés  comme  il  vient  d'être 
dit,  ont  été  renfermés  tout  chauds  dans  des  bocaux  que  Ton 
a  ensuite  goudronnes  et  envoyés  au  laboratoire  de  l'école 
des  mines  ,  où  ils  ont  été  examinés. 

1°  Du  bois  de  charmillclte  u  donné  0,16  de  charbon  par 
la  calcination  et  0,00-4  de  cendres  par  la  combustion  ; 

2<*  Du  bois  de  verne  flotté  et  très-léger  a  donné  par  la 
calcination  0^  17  de  charbon,  et  il  a  produit  avec  la  litharge 
14,6  de  plomb  ,  d'oii  il  suit  qu'il  équivalait  à  0,4S  de  car- 
bone ; 

8®  Du  bois  de  chêne  non  flotté  et  très-pesant  a  donné 
0,19  de  charbon  par  la  calcination;  ce  qui  prouve  que  Je 
bois  flotté  ne  se  dessèche  pas  plus  facilement  que  le  bois 
neuf. 

Le  bois  n*  2  équivalant  à  0,43  de  carbone  et  ayant  perdu 
un  quart  de  son  poids  par  la  dessiccation ,  il  s'ensuit  que 
le  bois  d'où  il  provenait  n'équivalait  ,qu*à  0,32  de  car- 
bone :  or  le  bois  ordinaire ,  conservé  dans  des  bûchers  , 
équivaut ,  terme  moyen  ,  à  0,38  de  carbone;  il  faut  donc 
que  les  bois  employés  à  Se  veux  se  soient  trouvés  très-hu- 
mides, ou  bien  que^  par  l'effet  d'une  application  trop  rapide 
de  la  chaleur  ,  !e^  vapeurs  qui  se  sont  dégagées  pendant  la 
dessiccation  nient  entraîné ,  outre  Teau  ,  une  quantité  très* 
notable  de  mnticres  combustibles  ,  quoique  ces  bois  n'eua- 
sent  éprouvé  d'ailleurs  aucune  altération  dans  leur  couleur. 

Ayant  laissé  pendant  dix  jours  du  bois  n^  2  et  du  bois 
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n**  8,oonpés  en  rondelles  très-minces ,  exposés  a  Tair,  dans 
une  chambre  sans  îeu  par  un  temps  très-humide ,  ils  ont 
absorbé  peu  à  peu  de  la  vapeur  d'eau  ,  mais  lentement  et 
en  proportion  assez  faible.  An  bout  de  iO  jours,  le  poids 
du  bois  n®  2,  trés-lcger,  avait  augmente  de  0,09^  et  celui 
du  bois  n°  8 ,  très-dense  ,  n'avait  augmenté  que  de.0^056  ; 
d*où  Ton  voit  que  les  bois  fortement  desséchés  ne  sont  que 
très'peu  hygrométriques. 

A  Séveux  on  a  essayé  de  remplacer  le  charbon  dans  le 
haut-fourneau  ,  par  du  bois  desséché  volume  pour  volume, 
dans  la  proportion  de  ^.  Après  deux  charges  il  s'est  mani- 
festé une  vapeur  blanche  ,  susceptible  de  brûlis  avec  une 
flamme  violacée.  Après  10  à  14  charges  La  flamme  de  lu 
tympe  a  blanchi  et  la  tuyère  est  devenue  brillante  ;  à  Uk 
coulée  la  fonte  a  paru  plus  vive;  le  travail  ét«at  lrcs-£'icile, 
mais  les  laitiers  étaient  un  peu  vertn.  Ce  résultat  prouve 
évidemment  que  dans  la  substitution  du  bois  au  charbon  , 
il  y  a  une  économie  considérable  dans  la  consommatûm  du 
combustible  ;  mais  quant  à  Téconomie  dans  la  dépense,  elle 
est  évidemment  relative  aux  frais  de  transport  et  aux  frais 
de  dessiccation.  L'expérience  ne  fournit  «l'ailleurs  pas  les 
données  nécessaires  pour  que  Ton  puisse  rechercher  par  le 
calcul  dans  quels  cas  celte  économie  est  réelle,  el  dans 
quelles  circonstances  elle  est  compensée  par  les  frais  de 
transport,  etc. 

A  Maurourt  (département  des  Ardennes).  on  dessèche  le 
bois  dans  des  fours  qui  sont  planés  au  dessus  du  haut-fî)ur- 
neau  et  qui  sont  échauffes  par  la  flamme  du  gueulard.  Le  bois 
est  débité  en  petits  morreaux  de  S  pouces  de  longueur  et  de 
12  h  18  lignes  d'équarrissage.  On  le  laisse  deux  heures  dans 
les  fours,  on  le  retire  ronge ,  on  Tarroso  avec  de  l'eau  et  on 
l'éteint  dans  des  étoufibirs.  Les  morceaux  sont  dans  un  état 
très-variable  :  en  général  ils  sont  charbonncs  à  la  surface , 
mais  dans  l'intérieur,  tantôt  ils  sont  couleur  de  buis,  et  tantôt 
d'un  brun  de  café  clair.  Terme  moyen  ils  perdent  0,40  do 
leur  poids. 

Le  mètre  oube  de  bois  vert  pèse.    .  .  .     328  kil. 
Le  mètre  cube  de  bois  desséché  pèse.  •     291 
Le  mètre  cube  de  charbon  pès«.   .   .  «     250 

Le  bois  vert  (hêtre),  employée  Maucourt,  est  très-humide, 
il  graisse  la  scie  et  la  sciure  se  pelotonne  entre  les  doigts. 
Chauffé  à  environ  100*»,  il  perd  le  cinquième  de  son  poids 
en  48  heures.  Il  donne  0,1  S8  de  charbon  par  la  calcination 
et  il  produit  \\,7  de  plomb  avec  la  litharge  ,  d'où  il  suit 
qu'il  équivaut  à  0,845  de  carbone.  Le  bois  desséché  le 
moins  altéré  donne  0  15  de  charbon  par  la  calcination  et 


produit  19,2  de  plomb  avec  la  liiharge  ,  d'où  il  résulte  qu'il 
équivaut  à  0,40  de  carbone.  Les  morceaux  devenus  coulear 
café  brûlé  pâle,  produisent  0,26  de  charbon  à  la  calcinatîon 
et  équivalent  à  0,476  de  carbone.  Le  mélange  d*un  grand 
nombre  de  morceaux  à  différents  états  a  donné  0,àS  de 
charbon  à  la  calcinatîon  et  s'est  trouvé  équivaloir  à  0,43  de 
carbone. 

Lorsque  Ton  a  commencé  à  employer  le  bois  desséché  à 
Maucourt,  en  remplacement  d'un  volume  égal  de  charbon  , 
le  premier  effet  a  été  une  diminution  sensible  dans  le  pro- 
duit journalier.  On  a  remarqué  que  ,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs  ,  on  améliorait  alors  le  rendement  en  élevant 
moins  la  température  de  l'air  ,  et  l'on  a  Gni  par  ne  la  plus 
porter  qu'à  100  ou  120*.  Pour  remplacer  20  kilog.  de  char- 
bon ,  sans  changer  la  charge  en  minerai ,  il  a  fallu  employer 
46'', 5  de  bois  desséché  ,  ou  le  double  en  volume  ,  quantité 
de  bois  qui  représente  79  kil.  de  bois  vert.  Or  comme 
celui-ci ,  quoique  très-humide,  pourrait  donner  14  à  15 
kil.  de  charbon  au  moins ,  on  voit  que  Téconomie  est  peu 
considérable.  Du  reste,  on  a  remarqué  que  la  fonte  obtenue 
était  constamment  très-grise  ,  très>chaude  ,  très-liquide  et 
très-propre  à  confectionner  des  objets  de  moulerie. 

Dans  Tusine  de  Bièvre  (département  des  Ardennes) ,  on 
dessèche  aussi  le  bois  a  l'aide  de  la  flamme  qui  sort  du 
gueulard  ^  mais  on  pousse  la  dessiccation  plus  loin  et  Ton 
procède  d*une  manière  un  peu  différente.  Le  bois  est  d*a* 
bord  desséché  dans  des  fours  placés  au  dessus  d*autres  fours 
plus  échauffés  ;  on  l'introduit  ensuite  dans  ceux-ci  par 
une  trappe,  on  Ten  retire  pour  le  faire  tomber  dans  des 
étouffbirs  et  on  le  jette  encore  chaud  dans  le  haut-four- 
neau. 

Le  bois  complètement  desséché  (chêne)  est  couleur  cho- 
colat et  bien  homogène  ;  ses  fibres  sont  trcs-resserrées  ,  et 
çà  et  là  on  voit  interposée  entre-elles  une  substance  nuire, 
brillante,  qui  provient  vraisemblablement  de  la  carbonisa- 
tion de  la  sève  ;  il  ressemble  beaucoup  au  bois  fortement 
altéré  que  Ton  rencontre  dans  les  dépôts  de  lignite.  Quoi- 
qu'il ait  assez  de  ténacité,  on  peut  le  casser  sans  qu*it  plie  , 
et  ses  fragments  peuvent  être  porphyrisés  comme  du  char- 
bon. Il  n'est  pas  sensiblement  hygrométrique.  Lorsqu'on  le 
chauffe  dans  une  cornue  de  verre,  il  s'en  dégage  immédia- 
tement, et  à  une  température  peu  élevée  ,  une  petite  quan- 
tité d'eau  très-acide ,  et  presque  aussitôt  les  huiles  et  le 
bitume  que  le  bois  fournit  ordinairement.  L'ammoniaque  ne 
l'altère  pas;  mais  la  potasse  caustique  le  fait  devenir  pres- 
que noir  et  elle  le  colore  fortement  en  brun,  en  dissolvaot 
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une  petite  quantité  d*une  matière  qui  «  beaucoup  de  rapport 
avec  Fuliuine.  U  donne  k  Tanalyse  : 

Charbon 0,299 

Cendres  manganésées.     .     0^018 
Matières  volatiles.   .     .     .     0,683 

TÔÔÔ 

et  il  produit  18,2  de  plomb  avec  la  litharge,  ce  qui  fait  voir 
qu'il  équivaut  à  0,5S5  de  carbone. 

En  sortant  du  premier  four  pour  entrer  dans  le  second  ,  le 
bois  est  dans  un  tel  état  qu*il  donne  0,19  de  charbon  par  la 
calcination  et  qu'il  équivaut  à  0,40  de  carbone. 

On  emploie  actuellement  dans  le  fourneau  de  Biëvres  {  de 
boîs  desséché  au  brun  et  f-  de  charbon  ,  et  Ton  espère  pou- 
voir bientôt  supprimer  tout  à  fait  le  charbon. 

Je  n*ai  eu  aucun  moyen  de  savoir  exactement  combien  le 
bois  perd  de  son  poids  par  la  dessiccation  ou  la  demi-carbo- 
nisation qu*on  lui  fait  subir  à  Bièvres  ;  j'estime  que  la  perte 
qu'il  éprouve  est  d'environ  moitié.  Si  on  pouvait  l'amener  à 
cet  état  dans  les  forêts  par  un  procédé  analogue  à  la  carbo- 
nisation en  meules ,  il  y  aurait  économie  de  moitié  sur  les 
frais  de  transport ,  et  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  le  pro- 
cédé serait  alors  très-avantageux.  II  est  à  remarquer  que  , 
lorsqu'on  emploie  la  flamme  des  h  a  utn- fourneaux  pour  des- 
sécher le  bois,  la  dessiccation  est  très-rapide,  puisqu'elle 
s'effectue  en  une  heure  et  demie  à  deux  heures  ;  il  doit  donc 
se  âégBger  avec  les  matières  volatiles  une  quantité  plus  con- 
sidérable de  matières  combustibles  que  si  l'on  opérait  cette 
dessiccation  par  la  carbonisation  spontanée  en  meules,  nou- 
veau motif  pour  que  l'on  cherche  à  opérer  la  dessiccation 
par  ce  dernier  moyen. 

Analyse  de  deux  fortes  tbès-abseri tes  ^  provenant 
d^Alger. 

Lors  de  la  conquête  d'Alger ,  il  s'est  trouvé  parmi  les  ma- 
tériaux que  renfermait  l'arsenal  de  la  Casauba ,  des  bombes 
et  des  boulets  que  Ton  ne  pouvait  pas  employer  en  nature, 
et  que  Ton  a  importés  en  France ,  pour  les  refondre  et  les 
mouler  en  projectiles  de  calibre,  ou  pour  les  convertir  en 
fer.  Mais  l'on  a  bientôt  reconnu  qu'il  était  impossible  d  en 
tirer  aucun  parti ,  tant  la  fonte  était  de  mauvaise  qualité. 

J'ai  examiné  séparément  les  bombes  et  les  boulets.  Le 
fragment  de  bombe  qui  m'a  été  remis  était  épais  de  ^  cen- 
timètres, à  cassure  lanielleuse ,  à  lames  éclatantes  étroites, 
traversant  le  morceau  perpendiculairement  aux  faces  de 
moulage,  présentant çà et  là  des  cavités  arrondies  et  ovales 
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assez  graodes.  Sa  couleur  était  le  grîs-blanc  ;  il  était  très- 
fragile,  et  il  a  été  facile  de  le  réduire  en  poudre  Giie.  Sa 
pesanteur  spécifique  a  été  trouvée  de  7,585. 

Les  boulets  sont  encore  plus  fragiles  que  les  bombes. 
Avec  quelque  attention  on  parvient  aisément  à  les  rompre 
suivant  un  plan  diamètre ,  et  alors  on  voit  qu^ils  présentent 
une  cassure  rayonnée ,  à  rayons  partant  du  centre  et  abou- 
tissant à  la  circonférence ,  absolument  comme  les  nodules 
de  pyrites  blanches.  Ces  boulets  sont  raboteux  et  picotés  à 
la  surface,  et  presque  toujours  ils  sont  caverneux.  La  pe- 
santeur d*un  fragment  a  été  trouvée  de  7,65. 

Ces  fontes  ne  renferiuent  que  de  Tarsenic  et  du  carbone 
dans  la  proportion  suivante  : 

Bombes.  Boulela. 

Arsenic 0,098        0,270 

Carbone 0,015         0,010 

ÔJÎ8         Ô;28() 

Elles  ne  contiennent  ni  soufre ,  ni  manganèse,  ni  cuivre, 
ni  silicium. 

Lorsqu'on  les  fait  bouillir  dans  de  Tacide  muriatique,  far- 
senic  passe  tout  entier  à  I*ëtat  d*arscùiure  de  fer  Fâ',  sous 
forme  d'une  poudre  noire  grenue^  sansqu'il  se  dégage  d'hy- 
drogène arsenic.  Cette  poudre  ne  s'oxidequo  très-lentement 
et  très-difBcilement  à  Tair^  même  après  qu*on  Ta  imbibée 
d'acide  muriatique. 

Les  deux  fuutes  s*oxidcnt  trcs-rapidcmpiit  lorsqu'on  les 
expose  à  l'action  atmosphérique  en  les  humectant  fréquem- 
ment avec  de  Peau  ;  mais  quand  ensuite  on  traite  la  matière 
oxidée  par  l'acide  muriatique,  le  charbon  reste  mélangé 
avec  une  grande  quantité  d'arscniure  de  fer,  et  l'on  ne' 
trouve  pas  du  tout  d*ursenic  dans  la  dissolution ,  ce  qui 
montre  qu'il  ne  se  forme  pas  d'arséniate  pendant  Toxi- 
dation. 

Je  me  suis  servi  du  brome  pour  doser  le  carbone.  Les 
deux  fontes  sV  dissolvent  très-proniptement.  Le  carbone 
reste  h  la  vérité  mêlé  avec  une  petite  quantité  d'arséniate 
de  fer  ;  mais  on  en  sépare  aisément  ce  sel  à  l'aide  d'une  pe-* 
tite  quantité  d'acide  muriatique. 

On  remarque  que  ces  fontes  contiennent  beaucofip  moins 
de  carbone  que  les  fontes  ordinaires ,  même  celles  qui  sont 
de  la  plus  mauvaise  qualité,  et  qu'elles  en  contiennent  d'an* 
tant  moins  qu'elles  renferment  plus  d'arsenic. 

D'après  la  forme  des  bombes,  les  officiers  d'artillerie 
croient  pouvoir  affirmer  que  ces  fontes  ont  été  moulées  en 
Espagne  ;  mais  on  ignore  absolument  à  quelle  époque  et 
dans  quelle  province*;   on  ne  sait  par  conséquent  pas  non 
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plus  avec  quels  miaerais  elles  ont  été  préparées.  Ce  ne 
peut  être  avec  du  niispiokel ,  puisque  l'on  n*y  trouve  pas 
trace  de  soufre.  Il  faut  qu'il  existe  quelque  part ,  en  Es- 
pagne ^  des  dépôts  abondants  d'arséniure  ou  d*arséniate  de 
fer,  minéraux  qui  ne  se  sont  rencontrés  jusqu'ici  que  dans 
un  très-petit  nombre  de  lieux,  et  très-rarement  en  grande 
quantité. 

Analyie  cft»  sulfate  bx  fib  de  Nordhausen. 

Ce  sel  est  celui  dont  on  se  sert  a  Nordbausen  pour  pré- 
parer l'acide  sulfurique  fumant  ;  il  est  en  morceaux  amor- 
phes ;  à  cassure  grenue,  blanc  à  Tintérieur,  et  d'un  jaune 
de  soufre  à  l'extérieur  ;  il  se  dissout  dans  l'eau  sans  laisser 
de  résidu  «  et  la  liqueur  est  incolore.  Chauffe  jusqu'au 
rouge  naissant,  dans  un  creuset  de  plaliiie,  il  éprouve 
une  demi-fusion,  et  il  perd  au  moins  0,85  d*eau,  sans  qu'il 
se  dégage  d'acide  sulfureux  ni  d'acide  sulfurique.  Il  est 
composé  de  : 

Per-oxide  de  fer.  .  0, 165 
Protoxide  de  fer.  .  0,085 
Acide  sulfurique.  .  0,344 
Eau 0,406 

1,000 

C'est  un  mélange  de  sulfate  de  protoxide  et  de  sulfate  de 
per-oxide  de  fer  ,  neutres  l'un  et  Tuutre.  C'est  probablement 
le  produit  de  l'évaporation  de  dissolutions  de  sulfate  de  fer 
qui  sont  longtemps  restées  exposées  à  l'nir. 

On  a  donné  ce  sel  comme  ay.mt  été  calciné  au  four  à  ré- 
verbère; mais  la  grande  quantité  d'eau  qu*il  renferme  porte 
&  croire  qu'il  n'avait  été  que  desséché  dons  les  chaudières. 

Sur  h  BAfiiSTBAL  employé  pouT  traiter  le  mirerai  d'abobut  du 
Huelgoëth, 

M.  Junker  a  introduit  avec  beaucoup  d'avantage  à  Poul- 
laougen  le  procédé  d'amalgamation  américain  ,  pour  traiter 
le  minerai  du  Huelgoëth,  qui  consiste  en  quartz  oarric,  em- 
pâté depcr-oxidode  fer  contenant,  à  l'état  de  dissémination 
extrême ,  de  l'argent  natif,  chloruré  et  sulfuré  ,  et  quel- 
ques autres  espèces  métalliques. 

A  2,400  kil.  de  minerai  on  ajoute  210  kil.  de  magistral, 
mélange  salin  qui  se  compose  de  : 

Kîlogrammrs. 

Sel  marin.    .     .     .  150,000  —  0,713 

Sulfate  vert  de  fer.  35,950  —  0,1 7S 

Alun 24,000  —  0,114 

Sulfate  de  cuivre.   .  0,050  —  0,00024 

210,000  1,00024 
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Le  sulfate  de  cuivre  n'exerce  qu'une  influence  insigni- 
fiante dans  l'opération  ;  mais  pour  empêcher  la  fraude,  fa 
régie  exige  que  Ton  en  introduise  une  certaine  quantité 
dans  le  se!  qu'elle  l.'iisse  prendre  en  franchise.  L'alun  ne 
parait  pas  avoir  d'utilité  non  plus  :  je  ne  sais  quel  motif  a 
déterminé  à  s'en  servir. 

Le  sulfate  de  fer  que  l'on  emploie  est  le  vitriol  vert ,  tel 
qu'on  le  trouve  dans  le  commerce  ;  mais  comme  ce  sel 
s'alière  très-prorapteraent  à  Tair,  on  remarque  qu*au  bout 
d'un  certain  temps  le  magistral  prend  une  couleur  jaunAtre 
prononcée.  Les  ouvriers  le  désignent  alors  sous  le  nom  de 
magistral  vieux.  Lorsqu'il  a  été  profondément  altéré ,  il 
exalte  une  odeur  particulière. 

Or,  une  expérience  récente  ayant  montré  que  le  magis- 
tral nouveau  ne  produit  presque  pas  d'effet  sur  le  minerai , 
et  qu'il  n'en  sépare  l'argent  qu'incomplètement  et  très- 
lentement,  tandis  qu'au  contraire  le  magistral  vieux  opère 
toujours  parfaitement  cette  séparation ,  on  est  étonné,  de 
ce  résultat.  Maintenant  que  la  théorie  de  Tamalganiation  est 
V    /  fondée  sur  des  bases  déterminées  ,  ce  fait  aurait  cependant 

,  qAS%/^  y-ûjUlvi^     pu  être  prévu.  En  effet ,  l'argent  ne  pouvant  être  chloruré 
'^     i       /  /    f     que  par  un  per-chlorure,  il  est  évident  que  le  magistral  dont 
^       f'^'^        on  fait  usage  au  Huelgoêth  ne  peut  agir  que  par  le  per- 
A'^f'iftfcU  S^^     chlorure  de  fer  ,  résultant  de  la  réaction  du  sulfate  de  fer 
^  sur  le  sel  marin  ,  et  il  ne  l'est  pas  moins  que  ce  perchlorure 

*    ^'^  ne  peut  se  former  que  lorsque  le  sel  de  fer  est  à  base  de 

h»XSi^^^  per-oxide.  Il  faut  donc ,  puisque  l'on  se  sert  du  sulfate  vert, 

attendre  que  ce  sel  se  soit  sur-oxidé  par  le  contact  de  l'air, 
,  ^       pour  que  l'intervention   du  magistral  dans  raroalgaination 

^^^A  cA^^**^*       «o>^  efficace. 

'  L'analyse  montre  ,  au  surplus  ,  que  cette  sur-oxidation 

^maU — "  est  presque  complètement  effectuée  dans  le  magistral  vieux  ; 

car  quand  on  le  traite  par  l'eau  bouillante  ,  il  s'en  sépare 
0,06  à  0.07  de  sous-sulfate  de  fer  pur  couleur  d'ocre  ,  et  la 
liqueur,  o^itre  le  sel  marin  et  l'alun  ,  ne  retient  plus  que 
0,02d'oxide  de  fer ,  qui  est  même  pour  la  plus  grande  partie 
è  l'état  de  per-oxide. 

Il  est  aisé  de  se  convaincre  de  l'action  qu'exerce  sur  Par- 
gcnt  le  magistral  vieux  ,  ou  un  mélange  de  sel  marin  et  de 
per-snlfate  de  fer,  en  favorisant  cette  action  par  la  chaleur, 
car  elle  est  alors  prompte  et  forte.  J'ai  fait  bouillir  lO  gr. 
de  magistral  avec  1  gr.  d'argent  en  poudre  et  une  quantité 
d'eau  telle  que  la  dissolution  fut  presque  saturée  ,  et  j'ai 
fini  par  rapprocher  celle-ci  jusqu'à  consistance  sirupeuse. 
Le  dépôt  jaune  qui  s'est  formé  d'abord  est  devenu  de  plus 
en  plus  pâle  ;  je  l'ai  lavé  par  décantation,  d'abord  avec  de 
l'euu  ,  et  ensuite  avec  de  i'ucide  sulfurique,  pour  dissoudre 
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]e  sou8-se1  de  fer  qui  restait  encore  ;  et  enfin  avec  de  Tarn- 
nioniaque.  Il  y  a  eu  un  résidu  d'argent  pur  ;  mais  en  satu- 
rant par  un  acide  la  liqueur  ammoniacale,  il  s*en  est 
précipité  nne  quantité  très- considérable  de  chlorure  d'ar- 
gent; en  même  temps  il  a  été  facile  de  reconnaître  que  les 
eaux  de  lavage  du  magistral  renfermaient  une  forte  propor- 
tion de  protoxide  de  fer  ,  qui  provenait  évidemment  de  ce 
que  l'argent  avait  ramené  une  partie  du  per-chlorure  formé 
à  l'état  de  proto-chlorure. 

L'intervention  du  sel  marin  n*est  pas  même  nécessaire 
pour  que  le  per-sulfate  de  fer  attaque  l'argent  ;  du  moins  à 
la  chaleur  de  Tébullition  ,  celui-ci  s*oxide  et  se  transforme 
en  sulfate,  en  ramenant  la  totalité  du  per-oxide  de  fer  à 
l'état  de  protoxide. 

Quoi  qu'il  en  soit,comme l'action  du  per-chlorure  defersur 
l'argent  est  beaucoup  plus  forte  que  celle  du  per-sulfate  soit 
pur,  soit  mélangé  avec  le  sel  marin,  et  que  le  minerai  du  Huel- 
goëth  est  très-ferrugineux^  je  suis  porté  à  croire  que,  pour 
préparer  ce  minerai  à  l'amalgamation  ^  il  y  aurait  avantage 
à  substituer  l'acide  niuriatique  au  magistral.  Cet  acide  don- 
nerait immédiatement  naissance  à  du  per*chlorure  de  fer 
qui  chlorurerait  l'argent  avec  rapidité,  et  peut-être  même 
qu'alors  on  pourrait  se  dispenser  tout  à  fait  d'employer  le 
sel  marin.  Il  conviendrait  néanmoins  de  rechercher  par 
l'expérience,  si  ce  sel  n'est  pas  nécessaire  pour  dissoudre  le 
chlorure  d'argent  et  rendre  subséquemnient  celui-ci  plus 
facile  à  réduire  par  le  mercure  ou  par  le  fer.  Le  sel  marin 
n'occasionne  pas  une  grande  dépense  aux  exploitants,  parce 
que  le  fisc  leur  fait  remise  de  l'impêt;  mais  s'il  en  était  au- 
trement, on  pourrait  employer  en  place  le  chlorure  de 
calcium ,  qui  en  dissolution  concentrée  dissout  au  moins 
tout  aussi  bien  le  chlorure  d'argent. 

Si  l'on  employait  l'acide  muriatique  pour  traiter  le  mi- 
nerai du  Huelgoêth  ,  après  que  l'argent  aurait  été  chloruré 
par  le  per-chlorure  de  fer ,  il  resterait  encore  une  grande 
quantité  de  ce  per-chlorure^  et  si  l'on  ajoutait  immédiate- 
ment le  mercure  pour  opérer  Tamalgamalion,  il  arriverait 
qu'une  certaine  quantité  de  ce  métal  se  chlorurerait  tout 
comme  l'argent  et  serait  perdue.  On  pourrait  remédier  à  cet 
inconvénient  en  ajoutant  du  fer  métallique  ainsi  qu'on  le 
fait  en  Allemagne;  mais  je  crois  qu'il  serait  préférable  de 
triturer  la  masse  chlorurée  avec  du  carbonate  de  chaux 
réduit  en  poudre  très-fine .  de  la  craie ,  par  exemple  ;  cela 
serait  plus  économique.  11  en  résulterait  que  tout  le  per- 
chlorure  de  fer  serait  décomposé  et  qu'il  se  formerait  à  sa 
place  du  chlorure  de  calcium  ,  dont  Taction  dissolvante  sinr 
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le  chlorure  cl*argenl  remplacerait  avec  avantage  celle  du 
chlorure  de  sodium. 

Le  mercure  ayant  maintenant  un  très-haut  prix,  et  étant 
une  cause  de  grande  dépense  dans  le  traitement  des  mine* 
rais  d'argent  par  la  chloruralion  ,  on  cherche  par  toutes 
voies  à  se  passer  de  ce  métal.  On  sait  depuis  longtemps 
qu'on  pourrait  le  remplacer  par  Tammoniaque  ou  par  le 
carbonate  d'ammoniaque  ,  qui  dissolvent  le  chlorure  d'ar- 
gent avec  une  très-grande  facilité;  mais  on  n'a  pas  encore 
fait  usage  de  ces  agents.  Je  crois  que  le  moment  est  venu  de 
les  employer;  car  on  peut  les  employer  partciut  à  bon  mar- 
ché; et  les  eaux  alcalines,  qui  proviennent  des  fabriques  de 
gaz  d'éclairage  dans  lesquelles  on  distille  de  la  houille,  en 
fourniraient  au  besoin  une  trcs-graude  quantité.  On  arrose- 
rait la  matière  chlorurée  el  neutralisée  par  Ip  carbonate  de 
chaux,  avec  de  l'eau  ammoniacale^  on  triturerait,  on  filtre- 
rait et  laverait  le  minerai  à  la  manière  des  terres  salpètrccs. 
Rien  ne  serait  plus  facile  que  de  séparer  ensuite  l'argent  de 
la  dissolution. 

A  défaut  d'acide  muriatique  ,  on  pourrait  se  servir  aussi 
d'acide  sulfurique  pour  traiter  le  minerai  du  Huelguélh, 
mais  alors  il  faudrait  nécessairement  y  ajouter  en  même 
temps  du  sel  marin. 

Le  cuivre  se  comporte  avec  leper-chlornre  et  avecleper- 
sulfate  de  fer  absolument  comme  l'argent.  Le  fer  est  ramené 
au  minimum  do  chloruration  et  d'oxidalion ,  et  il  se  forme 
dans  le  premier  cas  du  proto-chlorure  de  cuivre,  et  dans  le 
second  du  proto-sulfate.  Mais  le  fer,  le  zinc,  et  probable- 
ment tous  les  métaux  très-oxidables,  se  comportent  autre- 
ment; ils  prennent  de  l'oxigène  à  l'eau  en  même  temps  qu'au 
per-oxide  de  fer;  en  sorte  que  lorsqu'on  emploie  des  liqueurs 
aussi  neutres  que  possible  ,  comme  il  se  produit  un  excès 
de  protoxidede  fer  ou  d'oxide  de  zinc,  il  se  fr)r me  toujours  un 
dépôt  ocrcux  d'oxi-chlorure  ou  de  sous-sulfnte.  Cen  dépôts, 
qui  sont  Irés-basiques,  ne  renferment  cependant  que  la  plus 
petite  partie  du  métal  contenu  dans  le  sel. 

La  grande  oxidabilité  du  fer  et  du  zinc  fait  encore  que 
ces  métaux  décomposent  l'eau  en  présence  des  sels  d'alu- 
mine ,  même  neutres ,  et  qu'ils  s*appropricnt  une  portion 
considérable  de  l'acide  de  ces  sels.  Néanmoins  ces  décompo- 
sitions exigent  le  secours  de  la  chaleur,  et  elles  ne  marchent 
rapidement  qu'à  la  température  de  Tébullilion.  Avec  l'alun 
ordinaire ,  il  se  forme  un  dépôt  blanc  pulvérulent  de  sel 
double,  qui,  indépendamment  de  l'eau  de  combinaison,  a 

pour  formule  KS-|-2jJ  S  :  le  sel  d'alumine  qu'il  contient 
est  tribasique  et  renferme  0^562  do  base  pour  0,488  d'acide. 
Il  ne  reste  pas  d'alumine  dans  la  dissolution.   D'après  cola, 
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100  dalun  doivent  produire  S6,9  de  sous-sel  double  an- 
hydre ,  et  l'on  doit  retrouver  dans  la  liqueur  la  moiiié  du 
sulfate  de  potasse  (0,092)  et  la  moitié  de  l'acide  sulfnriqoe 
total  (0.160)  contenus  dans  l'alun. 

4vec  le  sulfate  simple  d'alumine,  le  précipité  est  un  sous- 
sel,  mais  qui  est  beaucoup  plus  basique  que  le  précédent. 
Je  Tai  trouvé  composé  de  : 

Alumine 0,460 

Acide  sulfurique   .     .     0,226 
Eau 0,314 

ce  qui  se  rapporte  presqii'exactement  à  la  foriuuie  À^  S'4- 
I2«=A3S*4-4Aq. 

Le  fer  et  le  zinc  ne  décomposent  Peau  qu'à  la  hiveur  des 
sels  qui  ont  la  réaction  acide.  Aussi ,  par  exemple  ,  ils  sont 
Sans  a^îtion  sur  le  sulfate  neutre  de  magnésie  en  dissolu- 
tion. 

L'expérience  a  montré ,  il  y  a  déjb  longtemps ,  que  le 
deuto- chlorure  de  cuivre  attaque  l'argent  aussi  facilement 
que  le  per-chlorure  de  fer.  On  pouvait  penser,  par  «analogie 
avec  la  manière  dont  se  comporte  l'argent  avec  le  sulfate  de 
fer,  que  la  même  chose  arriverait  avec  le  sulfate  de  cuivre; 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi  :  ce  sel  en  dissolution  ,  même  con- 
centrée et  bouillante  ,  laisse  l'argent  absolument  intact.  On 
peut  attribuer  cette  différence  à  l'affinité  plus  grande  qu'a 
ce  métal  pour  le  chlore  que  pour  l'oxigène  ,  et  ce  fait  vient 
à  l'appui  de  la  supposition  ,  généralement  admise ,  qu'en  se 
dissolvant,  les  chlorures,  du  moins  pour  la  plupart  «  ne 
changent  pas  de  nature  ne  se  transforment  pas  en  hydro- 
chlorates  d'oxides.  ^ 

L'argent ,  exposé  à  l'air  au  contact  d'une  solution  con- 
centrée de  sel  marin  ,  ou  de  divers  autres  chlorures ,  se 
chlorure  en  quantité  notable.  Il  est  possible  que  Taddition 
de  Talun  favorise  cette  chloruration  par  la  tendance  qu'a  ce 
8^  1k  se  transformer  en  sel  basique^  ainsi  que  cela  se  re- 
marque dans  l'opération  de  la  mise  en  couleur  des  bijoux. 
Cependant  l'expérience  m'a  fait  voir  que  celte  réaction  ,  si 
elle  a  réellement  lieu  ,  ne  peut  être  que  très-faible.  Je  pense 
donc  que  c'est  sans  utilité  que  Ton  introduit  de  l'alun  dans 
le  magistral  dont  on  fait  usage  au  Huelgoêlh. 

RECHERCHES 
Sur  la  réduction  des  minerain  de  fer. 

Les  mémoires  que  >1M.  Sauvage  et  Bineau  viennent  de 
publier  ont  fait  voir  combien  est  grande  l'économie  que 
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ficut  procurer  la  substilntion  du  bois  en  nature  ^  vert  ou 
plus  moins  fortement  desséché  ,  au  charbon  ordinaire  dans 
les  hauts-fourneaux.  Cette  économie  est  telle  ,  qu*il  y  a  lieu 
d*espérer  que  le  nouveau  procédé  de  fbndage  ne  tardera 
pas  à  être  universellement  employé.  Mois  pour  en  retirer 
tous  les  avantagées  que  Ton  peut  en  attendre .  il  faudra 
chercher  %  faire  en  sorte  que  Ton  consomme  utilement  la 
totalité  des  gaz  combustibles  qui  s'échappent  par  le  gueulard, 
et  que  les  laitiers  ne  retiennent  qu'une  quantité  insigni- 
fiante d'oxide  de  fer. 

On  sait  ,  depuis  longtemps  ,  que  les  gaz  qui  sortent  des 
hauts-fourneaux  renferment  une  proportion  considérable 
d'éléments  combustibles  ,  parmi  lesquels  Toxide  de  carbone 
joue  le  principal  rôle.  L'attention  a  été  appelée  sur  ce  point, 
il  y  a  près  de  vingt-cinq  ans^par  un  mémoire  inséré  dans  le 
Journal  des  mines  (tom.  xxxv,  p.  875,  année  1814.)  H.  Au- 
bertot ,  habile  mattre  de  forges  du  département  du  Cher,  a 
imaginé  et  le  premier  mis  en  pratique  ,  divers  moyens  de 
tirer  parti  de  ces  gaz  ^  et  vers  1812  il  a  pris  un  brevet  à  ce 
sujet ,  non  pour  en  faire  un  objet  de  spéculation  ,  mais  dans 
l'intention  bien  légitime  de  se  réserver  l'honneur  de  l'in- 
vention. Cependant  il  n'a  été  imité  que  tardivement  ;  et  ce 
n'est  que  depuis  peu  de  temps  que  l'on  a  commencé  à  com- 
prendre Pimporlance  de  cette  innovation  pour  Fart  des 
forges.  Les  essais  de  M.  Aubertot  ont  été  répétés  en  Alle- 
magne ;  on  s'en  occupe  activement  aujourd'hui  dans  le 
nord-est  de  la  France  ,  et  l'on  en  obtient  partout  de  granda 
avantages  ;  mais  on  oublie  trop  que  l'idée  n'e^t  pas  nouvelle; 
et  ce  n'est  pas  sans  ctonnement  que  Ton  voit  des  industriels 
se  munir  de  brevets  dans  le  but  de  s'approprier  la  jouis- 
sance exclusive  d'une  invention  qui  date  de  plus  d'un  quart 
de  siècle  ,  et  que  Thonorable  maître  de  forges  que  j*ai 
nommé  a  généreusement  livrée  à  la  publicité. 

On  a  reconnu  que,  dans  l'état  des  choses,  il  est  ii  peu  près 
indifférent  d'employer  le  bois  tel  qu'il  sort  des  furets  ou 
bien  après  l'avoir  desséché  plus  ou  moins  fortement.  Mais 
lorsqu'on  voudra  tirer  toute  l'utilité  possible  des  gaz  qui 
sortent  du  gueulard ,  il  en  sera  probablement  autrement  ; 
car  la  grande  quantité  de  vapeur  d'eau  que  laisse  dégager 
le  bois  brut  nuirait  beaucoup  aux  effets  que  Ton  peut  espé- 
rer, soit  parce  que  cette  vapeur  absorberait  de  la  ibaleur, 
soit  parce  qu'elle  mettrait  obstacle  à  TmAammation  des  gaz. 
Je  suis  porté  à  croire  ^  à  cause  de  cela  ,  que  l'on  finira  par 
préférer  dessécher  le  bois  jusqu'à  le  brunir^  si  même  on  ne 
trouve  pas  plus  avantageux  encore  de  le  transformer  en 
charbon  roux. 

L'oiide  de  carbone  agit  comme  réductif  sur  un  très-grand 
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nombre  d'oxides  métalliques  :  o*est  une  de  ses  propriétës 
les  plus  saillantes  et  qui  a  été  constatëo  dès  Tépoque  de  sa 
découverte.  {Ployez  Anii.  de  Chimie  ,  tom.  xxxix,  xlii  et 
XL1I1 ,  et  le  Traité  de  Chimie  de  Thomson,  t.  ii.  p.  25.)  M. 
Henry  de  iHanchester  ,  a  fait  voir  >  il  y  a  plusieurs  années, 
que  son  action  réductive  est  même  plus  ibrte  que  celle  du 
gaz  hydrogéne.Les  métalltirgistes  qui  ont  écrit  sur  les  hauts- 
fourneaux  n*ont  pas  manqué ,  du  moins  la  plupart,  d'avoir 
égard  aux  effets  de  réduction  que  ce  gaz  peut  produire  dans 
Tintérieur  de  ces  fourneaux,  et  M.  Sefstrôme  a  même  an- 
noncé, il  y  a  plus  de  dix  ans,  qu*il  avait  constaté  par  expé- 
rience que  «c  la  réduction  du  fer  s*opère  déjà  par  le  gaz 
oxide  carbonique  près  de  la  sortie  de  ce  gaz  par  fouverture 
supérieure  du  haut-fourneau.  »  (Traité  de  Ch.,  par  M.  Ber- 
zélfus,  t.  m,  p.  2>S9,  année  183  I .) 

D*après  ces  faits  ,  il  était  tout  naturel  de  penser  que  les 
gaz  qui  sortent  du  gueulard  pourraient  être  employés  à 
opérer  la  réduction  des  minerais,  ou  du  moins  à  leur  enle- 
ver une  grande  portion  de  Toxigène  qu'ils  contiennent.  îMais 
l'essai  qui  a  eu  lieu  à  Pions  près  Surgans  (Ânn.  des  mines, 
t.  Yi,  p.  -461)  ,  a  montré  que  la  réduction  qui  s'effectue  de 
cette  manière  est  peu  avancée  ;  et  j'ai  trouvé  également ., 
par  l'expérience  en  petit,  qu'en  faisant  passer  des  vapeurs 
provenant  de  la  carbonisation  du  bois  ,  à  travers  de  foxide 
de  fer  tenu  h  la  chaleur  rouge  dans  un  tube  de  verre ^  cet 
oxide,  quoiqu'il  devieime  magnétique,  ne  perd  que  très-peu 
d'oxigèae.  J  attribue  cette  impuissance  de  réduction  de  gaz 
d'ailleurs  très-combustibles  par  eux-mêmes,  h  la  Forte  pro- 
portion de  vapeur  d'eau  dont  ils  sont  mélangés,  et  il  ne  me 
parait  même  pas  impossible  qu'à  de  certains  moments,  à 
l'instant,  par  exempte,  oii  Ton  jette  la  charge  de  bois  et  de 
minerai  dans  le  fourneau, cette  proportion  de  vapeur  soit  telle, 
que  les  gaz  oxident  le  fer  au  lieu  de  réduire  son  oxide.  L'in- 
convénient provenant  de  la  présence  do  la  vapeur  d'eau, 
serait  bien  moins  grand  dans  tes  fourneaux  alimentés  par 
du  charbon  que  dans  ceux  que  l'on  chauffe  avec  du  bois 
vert;  mais  néanmoins  ,  comme  les  minerais ,  et  le  cbarbon 
de  halle,  lui-même,  contieniient  encore  beaucoup  d'eau,  je 
suis  disposé  à  croire  que  l'on  ne  pourra ,  dans  aucun  cas, 
tirer  un  parti  avantageux  des  gaz  du  gueulard  en  les  em- 
ployant comme  réductifs,  et  que  c'est ,  au  contraire,  en  les 
introduisant  dans  des  fourneaux  accessoires,  après  les  avoir 
enflammés ,  à  l'aide  d'un  mélange  conveuable  d'air  atmos- 
phérique, que  l'on  parviendra  à  en  faire  un  emploi  pro- 
fitable. 

Cependant,  si  l'usage  du  bois  en  nature  se  propage,  il  sera 
très-utile  de  trouver  uu  moyen  de  faciliter  et  d'accélérer  la 
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réduction  du  minerai;  car,  on  a  remarqué  génëraiement 
que  remploi  du  bois  a  diminué  notablement  le  rendement 
en  fer,  et  que  ,  par  suite,  les  laitiers  sont  devenus  pins  fer* 
rugineux  qu'ils  ne  le  ^ont  dans  le  traitement  ordinaire  au 
charbon.  Cette  perte  de  fer  provient  indubitablement  ;de 
ce  que  le  bois  éprouvant  une  grande  diminution  de  volume 
au  furet  2i  mesure  qn*il  d4*scend  dans  le  fourneau ,  il  ea 
résulte  qu'il  se  manifeste  fréquemment  des  mouvements 
brusques  qui  occasionnent  des  ehute$  de  tnine^  c'est-à-dire, 
des  descentes  dans  le  creuset  de  portions  de  minerai  non 
encore  complètement  réduit.  Ces  chutes  de  mine  n^ont 
l'inconvénient  de  diminuer  le  rendement  en  fer  qu'à  raison 
de  ce  que  la  réduction  de  chaque  morceau  de  minerai  ne 
pouvant  s'efifectuer ,  dans  le  mode  de  traitement  ordinaire, 
qu*à  l'aide  des  agents  extérieurs  par  voie  de  cémentation  , 
ce  qui  exige  un  temps  assez  long,  s'il  arrive  qu'on  morceau 
imparfaitement  réduit  tombe  dans  le  creuset,  il  se  fond  et 
se  dissout  aussitôt  dans  les  laitiers  sans  que  l'oxigène  qu'il 
contient  encore  puisse  lui  être  enlevé. 

11  est  évident  que  pareille  chose  n'aurait  pas  lieu  si  la  ma- 
tière ferrugineuse  portait  en  elle-même  son  réductif,  de 
telle  sorte  que  chaque  particule  d'oxide  se  trouvât  accom- 
pagnée d'une  particule  de  substance  combortible  qui  pât 
s'emparer  de  son  oxigène  ;  car  alors ,  pour  que  la  réduction 
fût  complète,  il  suffirait  que  la  masse,  avant  qu'elle  parvint 
au  creuset,  se  trouvât  échauffée  jiu  degré  de  chaleur  stric- 
tement nécessaire ,  ne  fût-ce  que  pendant  un  temps  très- 
court  ;  or  ,  cela  ne  pourrait  pas  manquer  d'arriver,  quand 
même  les  chutes  de  mine  seraient  très-brusques  et  fré- 
quentes. 

Ces  considérations  me  portent  à  penser  qu'il  pourrait 
être  souvent  av^intageux  de  mêler  intimement  le  minerai 
avec  le  combustible  avant  de  l'introduire  dans  le  fourneau. 
Pour  cela^  il  faudrait  réduire  l'un  et  l'autre  en  poudre,  et 
foçonner  le  mélange  en  briquettes ,  en  y  ajoutant  de  la 
chaux  éteinte  pour  leur  donner  de  la  consistance.  J'ai  déjà 
proposé  il  y  a  plusieurs  années  ,  d'appliquer  ce  procédé  au 
traitement  d'^s  scories  d'affinage  dans  les  hauts- fourneaux, 
et  il  parait  que  M.  Ardiiillon  l'emploie  avec  succès  dans 
ses  usines  del'Horme,  près  Sain t-Cha mont.  On  trouverait 
dans  cette  méthode  l'avantage  de  tirer  parti  des  menus 
charbons  et  des  débris  de  combustibles  de  toutes  soKes, 
dont  on  ne  fait  actuellement  presque  aucun  usage,  et  cela 
ne  serait  pas  sans  importance.  En  effet ,  1  partie  de  per- 
oxide  de  fer  pur  consomme  0^1178  de  carbone  pour  se 
réduire  ,  en  supposant  que  tout  le  carbone  soit  transformé 
en  acide  carbonique;  les  minerais  ordinaircs^qui  renferment, 
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terme  moyen,  0,50  d'oxîde  de  fer  ,  et  produisenl  0,35  de 
fonle  au  haut-fourneau,  brûlent  donc  au  moins  0,0586  de 
charbon  en  se  réduisant  ;  d'où  il  suit,  que  ponr  obtenir  1 
partie  de  fonte  ,  la  quantité  de  charbon  consommé  dans 
l'acte  de  la  réduction  est  de  0,17  mi  moins  ;  celte  quantité 
serait  donble,  on  de  0,34,  si  le  carbone  et  Poxigène  ne  for- 
maient en  se  combinant  que  de  Toxide  de  carbone.  Or,  la 
consommation  totale  qu'exige  la  production  de  I  partie  de 
funtc  étant  comprise  entre  l  et  1,^,  on  voit  que  la  por- 
tion qui  opère  la  réduction  s'élève  toujours  à  plus  du  neu- 
vième du  total ,  et  qu'elle  est  même  quelquefois  de  plus  du 
sixième. 

Toutefois,  quant  à  l'économie  définitive  que  Von  peut 
espérer  de  ce  moyen  de  réduction ,  il  reste  à  savoir  si  les 
frais  de  préparation  des  briquettes  n'obsorberaient  pos  les 
bénéfices  provenant  de  la  diminution  de  consommation  du 
combustible  et  du  plus  grand  rendement  du  minerai  ;  à 
cet  égard  l'expérience  seule  peut  prononcer,  mais  toujours 
est-  il  certain  que  des  essais  dirigés  dans  ce  but  auraient  un 
grand  intérêt. 

Je  crois  donc  faire  une  chose  utile  aux  personnes  qui  se 
décideront  à  entreprendre  de  semblables  essais  ,  en  consi- 
gnant ici  le  résultat  sommaire  de  quelques  recherches  de 
laboratoire  dont  je  me  suis  occupé  à  ce  sujet. 

On  pourrait  mêler  au  minerai  de  fer,  pour  le  réduire,  de 
la  sciure  de  bois,  de  la  tourhc,  du  charbon  de  bois  à  l'état 
de  fraisil  provenant  des  balayures  des  halles,  etc.,  ou  de  la 
houille. 

Dans  le  traitement  au  bois,  la  sciure^  provenant  du  débit 
des  gros  morceaux  en  bûchettes^  ne  laisse  pas  que  de  former 
une  masse  assez  considérable,  puisque,  selon  M.  l'ingénieur 
•pineau,  son  poids  s'élève  ,  terme  moyen,  aux  0,03  de  celui 
(lu  bois  débité.  Son  état  d*extrème  division  ne  permettrait 
guère  d'en  faire  un  autre  emploi  que  celui  que  j'ai  indiqué. 
Pour  pouvoir  apprécier  la  manière  dont  elle  agirait ,  il  m'a 
paru  ctinvciiable  d'examiner  d'abord  comment  elle  se  com- 
poi^c  h  une  température  déterminée  voisine  do  point  de  ré- 
du^m  de  l'oxide  de  fer. 

À  cet  effet,  j'en  ai  distillé  un  poids  connu  dans  une  petite 
cornue  de  verre  que  j  ai  chaufiee  graduellement,  en  main- 
tenant la  panse  dans  un  creuset  rempli  de  plomb  décoopé 
en  petits  morceaux  ;  j'ai  poussé  le  feu  jusqu'au  point  de 
faire  fondre  le  métal,  mais  j'ai  fait  en  sorte  de  ne  dépasser 
que  de  très-peu  le  tenue  de  la  fusion,  en  sorte  que  l'expé- 
rience doit  être  considérée  comme  ayant  été  faite  à  la  tem- 
pérature d'environ  408c.  J'ai  entretenu  le  métal  à  l'état  de 
liquidité  pâteuse  pendant  deux  heures,  et  en  oyant  soin  de 
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CDiivrir  le  bain  métallique  de  charbon  de  brasqiie  pour 
empêcher  Toxidalion  ;  puis  ,  quand  j'ai  retiré  la  cornue, 
j  ai  fait  tomber  quelques  gouttes  d*eau  sur  le  dôme  pour 
l'étonner,  et  de  cette  manière  j'ai  pu  en  détacher  le  col  san* 
choc,  et  recueillir  avec  exactitude  le  résidu  de  la  distillation. 
De  la  sciure  bien  desséchée  à  l'air  ra*a  donné  de  cette  ma- 
nière 0,25  à  0^26  de  charbon  de  couleur  noire  «  mais  ce 
charbon  perdait  encore  par  une  forte  calcination  le  S*  de 
son  poids  ;  en  sorte  qu'en  définitive  la  sciure  a  produit  dans 
l'expérieiice  0,20  de  charbon  calciné  ,  proportion  que  r«>n 
atteint  bien  rarement  par  la  carbonisation  en  forêt.  On  voit 
par  là  que  pour  arriver  au  maximum  de  produit,  il  suffit  cJe 
bien  graduer  la  chaleur,  mais  sans  qu'il  soit  nécessaire 
d'emplnyer  pour  cela  un  temps  très-long  ;  et  de  plus,  qu'à 
la  température  de  400"*  la  décomposition  du  bois  n'est  pas 
aussi  avancée  que  dans  les  fauldes ,  puisque,  comme  on  te 
sait ,  le  charbon  de  forêt  ne  perd  généralement  que  0,07 
à  0,08  de  son  poids  par  une  forte  calcination. 

J*ai  distillé  aussi,  à  la  température  du  plomb  fondant,  du 
charbon  roux  préparé  dans  la  manufacture  d'Angoulénie 
pour  la  fabrication  de  la  poudre,  et  qui  perdait  0,49  a  la 
calcination.  Il  y  a  eu  condensation  d'eau  et  dliuile  de  cou- 
leur peu  foncée  dans  le  col  de  la  cornue,  et  il  est  resté  dans 
la  panse  0,75  de  charbon  d'un  noir  pur  comme  le  précé- 
dent; ce  charbon  a  perdu  0,24  de  son  poids  par  une  forte 
calcina  lion. 

La  plus  grande  partie  des  matières  volatiles  que  fournît 
le  bois  à  la  distillation ,  se  dégageant  à  une  température 
inférieure  à  400"* ,  il  était  présumaLIe  que  ces  matières  ne 
joueraient  qu'un  rôle  peu  important  dans  la  réduction.  Pour 
savoir  ce  qu'il  en  est,  j'ai  chau£Pé  dans  une  cornue  de  verre, 
an  bain  de  plomb,  comme  ci-dessus,  un  mélange  de  S  gr. 
de  per-oxide  de  fer  et  de  I  gr.  de  sciure  de  bois;  j'ai  re- 
cueilli le  résidu,  et  en  le  traitant  par  l'acide  muriatique,  etc., 
j'ai  trouvé  qu'il  renfermait  beaucoup  de  charbon,  et  qu*îl 
ne  contenait  qu'un  dixième  de  son  poids  de  protoxide  de 
fer  tout  au  plus.  Le  col  de  la  cornue  contenait  d'ailleurs  les 
huiles  que  donne  ordinairement  le  bois  à  la  distillation;  la 
réduction  commençait  donc  à  peine  a  s'effectuer  à  la  tem- 
pérature à  laquelle  l'expérience  a  été  faite.  D'après  les  ob- 
servations de  M.  Sauvage,  on  sait  que  cette  température 
est  supérieure  à  celle  qui  a  lieu  dans  les  caisses  de  dessicca- 
tion du  bois,  aussi  le  minerai  de  fer  n'éprouve-t-it  aucune 
altération  dans  ces  caisses.  M.  Sauvage  ayant  constaté  encore 
qu'à  2*°.  au  dessous  de  la  plate-forme  d'un  haul-h)urneau 
la  chaleur  n'est  pas  suffisante  pour  faire  fondre  l'étain,  c'est- 
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h-â\)re  qu'elle  n'atteint  pas  228''  (1),  il  s'en  suit  <\ne  la  dé- 
composition  du  bois  ne  doit  s'effectuer  que  lenleinent  dans 
le  fourneau,  ce  qui  est  favorable  à  son  rendement  en  char- 
bon, et  de  plus,  que  la  réduction  du  minerai  ne  comraeUce 
à  avrir  Heu  qu'à  une  profundeur  qui  est  très-grande  quand 
le  combustible  est  du  bois. 

fl  réitulte  des  expériences  que  je  viens  de  rapporter,  qne 
la  sciure  mélangée  au  minerai  n'agirait  guère  comme  réduc- 
tif  que  par  le  charbon  qu'elle  laisserait  en  se  décomposant; 
cependant  comme  les  gnc  et  les  vapeurs  qui  s'en  dégage  « 
raient  pourraient  être  eniptoyést  utilement  hors  du  fourneau^ 
ce  méiqnge  n'en  serait  pas  moins  utile,  puisqu'il  aurait  pour 
effet  de  donner  à  la  sciure  la  même  valeur  qu'au  bois  en 
morceaux. 

La  tourbe,  n'étant  que  du  ligneux  un  peu  altéré,  se  com- 
porterait avec  les  minerais  de  fer  de  la  même  manièi^e  que 
le  bois.  Ce  serait  un  excellent  moyen  de  tirer  parti  de  ce 
coUibustible  que  de  l'employer  comme  réductîF,  surtout 
lorsqu'on  l'extrait  à  l'étal  vaseux ,  et  quand  les  matières 
terrreuses  qu'il  contient  sont  calcaires,  <!e  qui  est  le  cas  le 
plus  fréquent.  Les  maîtres  de  forges  de  la  Champagne  se- 
raient mieux  que  tous  les  autres  en  état  d'en  faire  l'essai. 

On  vient  de  voir  que  les  matières  volatiles  qui  se  dégagent 
du  boisé  la  chaleur  de  400^  C,  n*exerceiit  qu'une  action  ré- 
ductiveinsiguifiantesur  le  per-oxidedefer.  Il  n'en  est  pas  de 
même  de  la  portion  des  matières  volatiles  que  l'on  ne  peut 
expulser  que  par  une  chaleur  plus  élevée.  En  effet,  ayant 
chauffé  dans  une  cornue  de  verre,  à  la  chaleur  rouge  cerise, 
quatre  mélanges  composés,  l'un  de  3  gr.  de  per-oxide  de  fer 
et  1  gr.  de  sciure  de  bois  ;  le  seOund,  de  Z  gr.  de  per-oxide 
de  fer  et  0«'-,7  de  charbon  roux,  le  troisième ,  de  Z  gr.  de  per- 
oxide  de  fer  et  1  gr.  de  charbon  ordinaire  ;  et  le  quatrième, 
de  3  gr.  de  per-oxide  de  fer  et  I  gr.  de  charbon  très-forte- 
ment calciné ,  j'ai  trouvé  que  dans  le  premier  mélange  le 
per-oxide  avait  été  ramené  à  peu  près  à  l'étâl  d'oxide  magné- 
tique ;  que  dans  le  second  la  réduction  était  un  peu  moins 
avancée;  que  dans  le  troisième  elle  l'était  moins  encore, 
quoique  la  matière  fut  très-fortement  attirable,  et  que  dans 
le  quatrième  il    ne  s*était  produit  qu'une  quantité   tout 


(1)  Cependant  on  remarque  que  la  chaleur  est  souvent  très-fôrtc 
à  renil>ouchure  du  fourneau,  sur  les  bords  du  gueulard,  principale- 
ment dans  les  moments  qui  précèdent  celui  où  Ton  fait  la  charge  ; 
mais  cela  lient  évidemment  à  ce  que  la  colonne  de  gaz  qui  sort  du 
fourneau  s^enflamme  partout  où  elle  reçoit  le  coniaclde  Pair,  et  qu'il 
se  développe  ainsi  sur  son  pourtour  une  chaleur  qui,  dans  certains 
instants.  [>eut-être  très- considérable. 
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à  fait  insignifiante  de  protoiide  de  fer.  Si  dans  les  mêmes 
mélanges  on  remplace  le  per-r>dde  par  des  battitures  ,  il 
n'y  a  pas  la  moindre  apparence  de  réduction. 

Il  est  très- facile  de  c  hauflPer  une  curnue  à  telle  tempéra- 
ture que  l'on  veut ,  dont  on  se  contente  d  évaluer  le  degré 
par  la  couleur;  il  suffit  pour  cela  de  placer  la  roroue  dans 
un  creuset  de  terre,  en  l'appuyant  sur  le  bord  du  creuset, 
et  do  telle  façon  que  la  panse  occupe  le  centre  et  ne  touche 
pas  les  parois.  En  chauffant  pou  à  peu  le  creuset  jusqu'à 
l'amener  au  blanc  naissant,  la  cornue  devient  d'un  rouge 
décidé  jusqu'au  centre  ,  et  l'on  peut  même  sans  difficulté  la 
ramollir  jusqu'au  point  de  la  déformer. 

Ayant  irouvé  la  liniile  de  température  à  laquelle  l'oxidc 
de  fer  commence  seulement  à  être  réduit  par  le  charbon, 
j^ai  voulu  déterminer  une  autre  limite  à  laquelle  la  réduction 
fut  complète.  Pour  cela,  j'ai  placé  dans  un  petit  creuset  bien 
couvert  un  mélange  de  6  gr.  de  battitures  et  2  gr.  de  char- 
bon ayant  servi  de  btasque  pour  un  essai  de  fer,  et  j'ai 
chauffé  ce  creuset  dans  un  fourneau  de  calcination  a  une 
chaleur  que  l'on  peut  évaluer  à  50°  pyrométriques.  Au  bout 
de  très-peu  de  temps  la  réduction  a  été  complète,  et  la 
masse  s'est  trouvée  changée  en  une  poudre  de  fer  métal- 
lique contenant  encore  du  charbon.  Comme  dans  les  four- 
neaux la  température  s'élève  au  moins  h  140**  pyrométriques 
à  la  huutour  de  la  tuyère  ,  il  est  évident  que  la  réduction 
du  minerai  pourrait  s'effectuer  complètement  bien  au  des- 
sus do  re  point ,  si  chaque  particule  d'oxide  se  trouvait  en 
contact  avec  le  combustible. 

On  peut  aisément  chauffer  des  fours  à  réverbère  à  plus 
de  ôO*^  p.  à  l'aide  de  la  flamme  perdue  des  hauts-four- 
neaui  ;  il  serait  donc  facile  de  réduire  le  minerai  de  fer 
dans  de  pareils  fourneaux  ^  si  on  jugeait  que  cela  pût  être 
avantageux  ,  en  en  faisant  des  briquettes  avec  du  charbon 
et  de  la  chaux. 

Parmi  les  oxides  des  métaux  usuels,  il  y  en  a  qui  exigent 
pour  se  réduire  au  contact  des  combustibles,  une  tempéra- 
ture aussi  élevée  au  moins  que  l'oxide  de  fer  ,  et  d'autres 
qui  se  réduisent  beaucoup  plus  facilement. 

Au  rouge  cerise  foxide  de  zinc  n'est  aucunement  altéré 
par  le  charbon  calciné;  mais  h  la  chaleur  blanche  (50  ou 
60"  pyr.),  il  est  réduit  complètement^  et  si  l'on  opère  dans 
un  creuset,  les  bords  âc  ce  creuset  se  trouvent  hérissés  d'ai- 
gtiilles  blanches  d'oxide  de  zinc  ,  qui  se  forment  ,  par  U 
combustion  de  la  v«npeur  de  zinc,  au  contact  de  l'air  ou  dn 
gaz  acide  carbonique  qui  émane  du  foyer. 

Le  deutoxide  d'étain  n'est  pas  réduit  non  plus  à  la  simple 
chaleur  rouge,  ni  même  ramené  à  un  degré  inférieur  d'oxi- 
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dation  par  le  charbon  calciné  ;  mais  à  la  chaleur  blanche  il 
se  réduit  complétemeiilavec  une  grande  rapidité. 

Le  charbon  n*agit  pas  sur  Faoide  aotinionieux  à  la  tem- 
pérature du  plomb  fondant  ;  mais  nu  rouge  il  le  réduit  en 
métal  en  le  faisant  passer  par  IVtal  de  protoxide. 

A  la  température  de  400°  le  deuloxide  de  cuivre  n'est  pas 
altéré  par  le  charbon  ;  mais  à  la  chaleur  rouge  il  est  com- 
plètement réduit ,  et  la  panse  de  la  cornue  se  trouve  conte- 
nir une  masse  métallique  .  d'un  beau  rouge  ,  poreuse  .  qui 
occupe  le  môme  volume  que  l'oxide  ,  et  qui  be  laisse  com- 
primer comme  une  éponge. 

Lorsqu'on  chauffe^  h  la  chaleur  du  bain  de  plomb, du  deut- 
oxide  de  cuivre  avec  le  dixième  de  son  poids  de  sciure  de 
bois,  il  se  dégage  de  la  fumée  et  des  huiles  brunes  ;  mais  il 
y  a  en  même  temps  réaction  des  deux  maticrcs  Tune  sur 
l'autre  ,  et  le  deutoxide  se  change  en  protoxide  ,  sans  que 
celui-ci  contienne  de  trace  de  cuivre  métallique. 

La  litharge  n'est  pas  réduite  par  le  charbon  calcine,  à  la 
température  de  400"  c;  mais  au  rouge  ,  elle  est  amenée  à 
l'état  métallique ,  et  si  Ton  ménage  la  chaleur  avec  soin,  on 
peut  obtenir  le  plomb  sous  forme  d'épongé  métallique  tout 
comme  le  cuivre. 

Lorsqu'on  chauffe  de  la  litharge  à  -400°  c.  avec  le  ving- 
tième de  son  poids  de  sciure  de  bois ,  elle  est  réduite  à  peu 
près  en  totalité  et  transformée  en  éponge  métallique ,  et  il 
ne  se  dégage  qu'une  très-petite  quantité  de  matières  hui- 
leuses ;  si  l'on  diminue  la  proportion  de  sciure  ,  ou  si  Ton 
recouvre  le  mélange  avec  de  la  litharge  pure  ,  la  réduction 
n'est  pas  totale  ^  mais  la  sciure  est  complètement  brûlée. 

Les  houilles  se  comportent  en  général  comme  le  bois  à 
la  distillation^  et  il  est  même  plus  facile  d'en  chasser  la  to- 
talité des  matières  volatiles  par  la  chaleur.  Il  est  dcmo  pro- 
bable qu'elles  joueraient  le  même  rôle  comme  réductif , 
c'est-à-dire  quelles  n'agiraient  que  par  le  charbon  ou  coke 
qu'elles  laissent  à  la  calcination.  Cependant,  comme  les 
vapeurs  qui  s'en  dégagent  ne  contiennent  que  peu  d'eau  et 
sont  moins  oxigcnées  que  celles  qui  proviennent  du  bois  , 
il  est  possible  que  les  houilles  soient  plus  eflicaces  que  te 
bois  pour  opérer  la  réduction  ;  je  n'en  ai  pas  fait  l'essai  , 
mais  j'ai  examiné  ce  qui  a  lieu  dans  la  di.stillalion.  J'ai  pris 
pour  cela  une  houille  très-riche  en  carbone  ,  et  considérée 
presque  comme  une  anthracite  ,  qui  provenait  des  mines  de 
la  Gombelle  (grande  couche),  près  Brassac,  département  du 
Puy-de-Dôme. 

Cette  houille  est  d'un  beau  noir,  fragile ,  tendre  ,  feuil- 
letée dans  divers  sens,  et  à  cassure  conchoïdc  luisante  dans 
le  sens  transversal.  Sa  poussière  est  noire  ,  elle  colle  et  elle 


Î4  ÀRGBKT 

ptird  0,178  de  son  poids  pât>  ta  calcination.  On  en  a  ÎDtrf>duit 
S  gr.  réduits  en  poudre  dans  une  petite  cornue,  et  Ton  t 
chauffé  celle-ci  au  bain  de  plomb  ;  la  matière  est  restée  pul- 
vérulente, sou  poids  n'a  diminué  que  de  0  gr.  10sccO,03, 
et  il  y  avait  à  peine  des  traces  d'huiles  dans  le  col  de  la 
cornue.  Mais  Topération  ayant  été  répétée  à  ta  chaleur 
rouge  ,  il  a  passé  à  la  distillation  des  huiles  visqueuses 
brunes ,  et  le  résidu  formait  une  masse  agglomérée  sans 
bulles,  ayant  exactement  le  même  volume  et  le  même  as- 
pect que  la  houille  employée  :  ce  résidu  pesait  S  gr.  S6.  U 
houille  avait  donc  perdu  0  gr.  46  =s  0^15  environ  de  son 
poids,  d'où  Ton  voit  que  sa  décomposition  avait  été  presque 
complète  ;  tandis  qu'à  cette  température  le  bois  laisse  un 
charbon  qui  retient  encore  le  cinquième  de  son  poids  de 
matières  volatiles. 

Recherches  de  /'Argbrt  dans  tes  CALinBS  crues  et  griUéês, 

L'argent  contenu  dans  les  galènes  s'y  tt*ouve  soit  à  Tétat 
de  sulfure  ,  soit  à  l'état  natif;  il  doit  donc  toujours  se  dis- 
soudre eu  totalité  dans  l'acide  nitrique  ;  c'est  ce  qui  arrive 
effectivement ,  mais  l'on  remarque  qu'il  n'est  pas  attaqué 
immédiatement  par  cet  acide  et  qu'il  ne  commence  à  se  dis- 
soudre qu'après  que  la  galène  a  été  presque  complète- 
ment dissoute  elle-même. 

On  a  pris  10  grammes  d'une  galène  du  Mexique,  fort 
riche  et  contenant  0^0090  d'argent  un  peu  aurifère;  on  les 
a  traités  par  de  l'acide  nitrique  bien  pur,  que  l'on  a  employé 
par  doses  successives,  en  décantant  la  liqueur  avant  chaque 
reprise,  et  on  a  ajouté  de  l'acide  muriatique  en  petite  quan- 
tité à  chacune  de  ces  liqueurs.  La  première,  qui  renfermait 
la  presque  totalité  du  plomb ,  ne  contenait  pas  la  moindre 
trace  d'argent;  la  seconde,  au  contraire,  en  contenait  beau- 
coup ,  et  la  troisième  encore  un  peu.  Le  f  ésidu  bien  lavé  et 
desséché,  pesait  3,50  gr.  :  il  se  composait  de  gangue  et  de 
sulfate  de  plomb.  Fondu  avec  de  la  litharge  et  du  charbon, 
il  a  donné  un  petit  culot  de  plomb,  qui ,  par  coupellation, 
à  laissé  un  boulon  d'or  argentifère  pesant  Ogr.  007=0,0007. 

Le  chlorure  d'argent  précipité  ayant  été  mêlé  avec  tin 
gramme  de  litharge  et  du  charbon  ,  a  été  enveloppé  dans 
une  petite  feuille  de  plomb  et  coupelle  immédiatement  : 
l'opération  a  bien  marché  ,  et  il  e^t  reste  0,08  d'argent= 
0,0080. 

Quoique  les  détails  de  l'expérience  soient  minutieux  ,  la 
perte  a  été  très-faible.  Quant  h  l'argent  qui  est  resté  avec 
l'or,  il  est  probable  que  cela  provient  de  l'extrême  difficulté 
qu'on  éprouve  dans   les  grands  laboratoires,  à  éviter  abso- 
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liinient  la  présence  des  chlorures  ou  des  vapeurs  muria- 
tiques. 

Lorsque  la  galène  est  mélangée  avec  une  forte  propor- 
tion de  pyrite ,  et  qu'on  la  grille  à  une  tenipéralure  peu 
élevée,  jusqu*à  ce  quVIle  n'exhale  plus  Todeur  d'acide  sulfu- 
r0ux ,  la  presque  totalité  du  sulfate  de  plomb  se  convertit 
en  sulfate  ;  mais  tout  l'argent  reste  dans  la  matière  grillée 
h  l'état  métallique. 

Du  minerai  de  Saint*Santin  (Cantal)  à  l'état  de  Schlich  , 
imparfaitement  lavé  ,  et  composé  d'environ  : 

Galène 0,430 

Pyrite 0,120 

Blende  ferreuse 0,080 

Carbonate  de  fer.    .  •  .  0^180 

Quartz,  argile,  mica.   .  0,100 

1,000 

ayant  été  grillé  en  grand  dans  un  four  à  réverbère  «avec 
addition  de  pyrites,  on  a  obtenu  une  matière  pulvérulente, 
d'un  rouge  sale,  composée  comme  il  suit  : 

Sulfate  de  plomb 0,568 

Oxide  de  plomb 0,007 

Sulfure  de  plomb 0,088 

Oxidesde  fer  et  de  sine.  .  .  0,216 

Quartz,  argile,  etc 0,170 

■Ô;995 
et  elle  ne  contenait  pas  de  trace  de  silice  gélatineuse  ou  de 
silicate  de  plomb  ;  mais  pour  arriver  à  un  pareil  résultat , 
et  pour  qu'une  proportion  plus  considérable  de  galène  n'é- 
chappe pas  au  grill«ige ,  il  faut  conduire  l'opération  avec  un 
extrême  soin  ,  cribler  le  schlich  ,  et  griller  de  nouveau  les 
parties  agglomérées  ,  après  les  avoir  écrasées  sous  des 
meules. 

Cette  matière  ,  fondue  avec  deux  parties  de  flux  noir , 
donne  0,86  de  plomb  qui ,  par  roupellation ,  laisse  0,0016 
d'argent.  Quand ,  après  l'avoir  bien  lavée ,  pour  lui  enlever 
jusqu'aux  plus  petites  traces  de  chlorures  solubles  qu'elle 
pourrait  contenir,  on  la  traite  par  de  Tacide  nitrique  pur , 
tout  l'argent  se  dissout  sans  difficultés;  l'expérience  sui- 
vante prouve  d'ailleurs  que  cet  argent  s'y  trouve  en  totalité 
à  l'état  métallique.  20  gr.  de  schlich  grillé  ont  été  tenus  en 
ébnllition  avec  un  excès  de  carbonate  d'ammoniaque  pen- 
dant un  certain  temps  ;  puis  on  a  filtré  et  bien  lavé  le  résidu 
avec  de  l'ammoniaque  ;  ensuite  toutes  les  liqueurs  ont  été 
réunies  ,  évaporée  h  sec ,  et  l'on  a  fondu  le  sulfate  d'ammo- 
niaque qui  est  resté  avec  50  gr.  de  litharge  et  un  peu  de 
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charbun  :  on  a  obtenu  ainsi  un  culot  de  plomb  pesant  S  gr.  ; 
mais  ce  culol ,  qui  aurait  dû  contenir  de  l'argent ,  si  la  ma- 
tière grillée  eût  renfermé  du  sulfate  de  ce  métal,  n'en  a 
laissé  ,  par  la  coupellation ,  qu'un  grain  à  peine  visible. 

Au  nombre  des  essais  métallurgiques  importants  que 
m.  Becquerel  a  eu  Tidëe  de  faire,  on  doit  citer  le  grillage 
de  la  galène  avec  addition  de  pyrites  et  de  sel  marin.  Il  s*est 
servi  du  schlich  de  Sainl-Santin  ;  et  après  lui  aroir  fait 
subir  un  premier  grillage ,  sans  addition ,  il  Ta  grillé  une 
seconde  fois ,  en  y  mélaut  une  certaine  quantité  de  pyrites 
et  environ  le  dixième  de  son  poids  de  sel  marin.  L'opéra- 
tion s'est  effectuée  sans  difficulté ,  et  la  sulfatisatiun  du 
plomb  a  été  à  peu  près  complète. 

En  lavant  ce  scblich  grillé  avec  de  l'eau  froide,  à  petites 
doses  successives,  on  enlève  les  sels  alcalins  qu'il  contient , 
et  vers  la  fin ,  Teau  dissout  un  peu  de  chlorure  de  plomb, 
mais  la  quantité  en  est  très-petite.  Les  sels  alcalins  se  com- 
posent d'un  mélange ,  à  parties  égales  à  peu  près  de  sel 
marin  et  de  sulfate  de  soude,  ce  qui  montre  que ,  dans  l'o- 
pération^ la  moitié  du  sel  environ  a  dû  être  décomposée  par 
l'acide  sulfurique  avec  dégagement  de  chlore. 

Si  Ton  porphyrîse  exactement  la  matière  avant  de  la 
laver,  et  si  Ton  achève  le  lavage  avec  de  l'eau  bouillante, 
il  n'y  reste  pas  trace  de  chlorures  solubles.  Dans  cet  état^ 
l'acide  nitrique  pur  ne  lui  enlève  pas  du  tout  d'argent  ; 
mais ,  au  contraire  ,  le  carbonate  d'ammoniaque  le  lui  en- 
lève à  peu  près  en  totalité.  Ayant,  dans  une  expérience, 
traité  ainsi  10  gr.  de  matière  par  du  carbonate  d'ammo- 
niaque ,  et  ensuite  par  de  Tacide  acétique  ,  pour  dissoudre 
l'oxide  de  plomb  devenu  libre,  on  a  eu  un  résidu  terreux 
et  ferrugineux ,  qui ,  fondu  avec  de  la  litharge  et  du  char- 
bon ,  n'a  donné  que  0,0015  gr.  d'argent  =  0,00015. 

Ainsi ,  dans  le  grillage  de  la  galène  argentifère  avec  du 
sel  marin,  tout  l'argent  est  chloruré  ,  lorsque  le  grillage  est 
complet,  et  cela  sans  qu'il  se  produise  une  quantité  notable 
de  chlorure  de  plomb. 

Une  matière  ainsi  préparée  pourrait ,  sans  aucun  doute , 
être  tournée  au  caso  avec  du  mercure  tout  comme  les  mi- 
nerais d'argent  chlorurés  ordinaires. 

Sur  les  fontes  phoêphorèes  ,  etc. 

11  est  certainement  très-utile  de  faire  un  grand  nombre 
d'analyses  de  fontes  pour  chercher  à  découvrir  la  relation 
qui  existe  entre  les  propriétés  et  la  composition  de  celles-ci  ; 
mais  dans  l'état  des  choses,  il  ne  faut  pas  trop  donner  d'im- 
portance aux  résultats  de  ces  analyses.  En  effet,  les  fontes. 
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outre  le  carbone  qui  entre  essentiellement  dans  leur  cumpo- 
sition  ,  renferment  presque  toujours  uue  proportion  plus 
ou  moins  grande  de  chacune  des  substances  suivantes,  le 
silicium  9  le  soufre,  le  phosphore  et  le  manganèse,  el  quel- 
quefois en  outre  de  l'arsenic,  un  peu  de  cuivre  et  même  do 
cobalt  :  chacuntdeces  substances  influe  d*une  manière  spé- 
ciale sur  leurs  propriétés  ;  mais  comme  le  plus  souvent  elles 
se  trouvent  plusieurs  ensemble,  on  ne  sait  pas  encore  bien 
quel  est  le  rôle  que  chacune  d'elles  joue  en  parliculier  ;  ce 
rôle  est  d*ailleurs  d'autant  plus  difficile  à  apprécier,  qu'il 
varie  probablement  beaucoup  selon  la  proportion  de  la  sub- 
stance. C'est  du  moins  ce  que  l'on  observe  relativement  an 
carbone:  il  est  bien  prouvé  que  du  très-friibles  différences 
dans  la  proportion  de  ce  corps ,  en  amènent  de  grandes 
dans  les  propriétés  des  fontes,  et  que  quelques  millièmes 
de  plus  ou  de  moins  suffisent  pour  constituer  le  fer  à  l'état 
de  fonte  ,  matière  non  malléable  ,  ou  à  l'état  d*acier  ,  qui 
n'est  que  de  la  fonte  très-pure  peu  carbonée,  et  susceptible 
d'être  martelée  et  étirée  comme  du  fer.  Dans  Tétnt  de  nos 
connaissances  il  n'est  réellement  pas  possible  de  prévoir 
quelles  différences  deux  fontes  présenteront  dans  leurs 
propriétés  lorsqu'il  n'y  a  pas  une  très-grande  différence 
dans  leur  composition. 

Une  autre  cause  qui  rend  encore  celte  prévision  plus  dif- 
ficile, c'est  que  les  fontes  ne  diffèrent  pas  dans  leurs  pro- 
priétés seulement  en  raison  des  substances  qu'elles  renfer- 
ment et  de  la  proportion  de  ces  substances,  mais  encore  en 
raison  de  Tétat  dans  lequel  ces  substances  s'y  trouvent ,  et 
aussi  des  circonstances  dans  lesquelles  la  fusion  et  la  solidi- 
fication ont  été  opérées.  Le  carbone  existe  dans  les  fontes 
en  partie  combiné  et  en  partie  libre  disséminé  à  l'état  de 
graphite,  et  retenu  au  milieu  des  molécules  de  fer  par 
simple  adhérence;  la  proportion  de  ce  graphite  et  le  degré 
de  ténuité  de  ses  parties  exercent  une  influence  capitale  sur 
les  propriétés  des  fontes,  en  tant  que  celles-ci  doivent  être 
employées  en  nature  pour  objets  de  niouleries.  Or,  la  pro- 
portion du  graphite  et  la  grandeur  que  prennent  ses  par- 
ticules dépendent  essentiellenienl  du  degré  de  chaleur  au- 
quel la  fonte  est  exposée  dans  le  fourneau  ,  de  la  prompti- 
tude plus  on  moins  grande  avec  laquelle  on  la  fait  passer  n 
l'état  solide ,  etc. 

Ces  considérations  me  font  pensrr  que  ce  serait  une  chose 
qui  pourrait  être  d'une  grande  utilité  que  de  préparer  en 
grand  par  synthèse,  el  dans  des  circonstances  bien  déter- 
minées, des  fontes  de  compositions  variées  ,  à, l'aide  d'un 
oxide  de  fer  pur  et  des  diverses  substances  que  l'on  vou- 
drait y  introduire,  et  d'étudier  enstiilc  les  propriétés  de  ces 
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fontes.  On  y  ferait  entrer  successivement  et  isolément ,  çp 
proportion  différente,  le  soufre,  le  pbpsphore,  le  manga- 
nèse et  Tarsenic  qui  s'y  tfouvent  ordinairement.  Puis  aa 
emploierait  ces  substances  ensemble ,  en  propqrtiqjxs  di- 
verses ,  mais  déterminées  ^  Tavanca. 

rie  me  trouvant  pas  en  position  d*entreprendre  €es  impor- 
tants essais,  j'ai  fait  à  ce  sujet ,  principalement  en  ce  q^î 
concerne  les  fontes  phospborées  ,  quelques  eipériences  de 
laboratoire  qu'il  me  semble  bon  de  faire  connaître;  mais  je 
rapporterai  auparavant  les  résultats  de  l'analyse  d'un  cer- 
tain nombres  de  fonte  de  diverses  localités  »  ainsi  que  de$ 
produits  qui  les  accompagnent. 

On  discute  beaucoup  sur  la  question  de  savoir  quelle 
influence  l'emploi  de  l'air  chaud  dans  les  hauts-fourneaux 
peut  avoir  sur  la  qualité  des  fontes.  L'observation  semble 
montrer  que  cette  qualité  est  tantôt  améliorée  ,  et  tantôt 
détériorée.  L'emploi  de  l'air  chaud  a  pour  efiel  certain 
d'élever  la  température  dans  le  creuset  :  par  suite  ^  l'action 
réductive  du  charbon  sur  toutes  les  substances  osiidées  con- 
tenues dans  le  fourneau  ,  doit  être  exaltée,  et  il  paraîtrait 
tout  naturel  d'eu  conclure  que  les  fontes  préparées  à  l'air 
chaud  doivent  être  plus  impures  que  celles  qui  sont  obte- 
nues à  l'air  froid.  Mais  il  n'en  est  réellement  pas  oinsi ,  et 
les  analyses  qui  ont  été  faites  montrent  que  ^us  ve  rapport 
les  deux  espèces  de  fontes  diffèrent  peu  l'une  de  Tautre.  On 
doit  conclure  de  là  que  l'air  froid  développe  dans  les  bauts^ 
fourneaux  une  température  suffisamment  élevée  pour  qu« 
toutes  les  réductions  possibles  s'y  opèrent,  et  qu'à  cet  égard 
réchauffement  de  l'air  est  tout  à  tait  insignifiant.  On  re- 
marque effectivement  que  les  laitiers  obtenus  à  l'air  froid 
sont  tout  aussi  sulfureux  et  contiennent  par  conséquent 
tout  autant  de  calcium  que  ceux  qui  proviennent  du  travail 
à  l'air  chaud  ;  bien  plus ,  chose  assez  singulière  «  et  que 
l'on  n'aurait  pas  pu  prévoir,  c'est  que  les  fontes  è  l'air  chaud 
renferment  moins  de  silicium  que  les  fontes  à  l'air  froid  , 
du  moins  lorsqu'on  emploie  la  houille  ou  le  coke  eoinoie 
combustible  :  il  parait  qu'au  dessus  d'une  certaine  tempé- 
rature ,  la  chaux  et  les  autres  bases  exercent  sur  la  silice 
une  action  puissante  qui  s'oppose  à  sa  réduction.  La  diffé- 
rence la  plus  notable  que  l'on  observe  entre  Içs  fontes  à  l'air 
chaud  et  lesfonles  à  l'air  froid^  consiste  dans  la  proportion 
du  carbone  ,  qui  est  généralen:ent  moindre  dans  les  pre- 
mières que  dans  les  secondes  ;  et  aussi  en  ce  que  la  plus 
grande  partie  de  ce  carbone  y  est  à  l'étntde  graphite  et  noix 
en  combinaison  ,  circonstances  qui  tendent  à  rendre  les 
fontes  à  l'air  ehaud  plus  propres  au  moulage,  et  même  sou- 
vent plus  difficiles  à  afUuer  que  les  fontes  à  Tair  froid. 
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J'ai  analysé  des  footes  et  quelques  produits  des  usines 
de  Calder  et  des  usines  de  la  Clyde,  près  Glascow,  niar- 
cbant  à  Tair  chaud  ,  produits  qui  ont  été  recueillis  sur  les 
lieux,  il  y  a  quelques  années,  par  M.  ringénieur  Dufrénoy. 
Voici  te  résultat  de  ces  analyses. 

Usine  de  Calder,  Le  minerai  le  plus  riche  de  tous  ceux 
que  l'on  emploie  dans  l'usine  de  Calder  ,  est  un  fer  carbo- 
nate qui  forme  des  couches  continues  alternant  avec  des 
schistes  dans  le  terrain  houiller.  Il  présente  des  bandes 
nuancées  de  couleurs  différentes  dues  a  un  mélange  de  ma- 
tière houilleuse.  Il  contient  : 

Protoxide  de  fer  .  0,494  Carbonate  de  fer  ...  .  0.800 

Magnésie 0,040  —         de  magnésie.  0,081 

Acide  carbonique.  0,352     Argile 0,018 

Argile 0,018     Houille 0,096 

Houille.  .....  0.096  g  995 


1,000 


ÎOs'-     minerai  cm . r::  Minerai  calciné  et  grille.     6^,10 

\  ,34  argile  calcinée I  ,84 

0^60  carbonale  de  chaux  =  chaux 0  ,84 


7,78 


Ont  donné  à  Fessai 


K.-.;::r:Ph-'---  if^ 

Fondant  ajouté.  ...     1  ,68     Oxigène.   .     1  ,71 
Matière   vitrifiable.  .     0,56  ==  0,0&6 

La  fonte  était  tfuitée  ,  douce  et  demi- ductile.  La  scorie 
était  vitreuse  et  d*un  jaune- verdâtre. 

La  fonte  n®  1 ,  c'est-à-dire  de  première  qualité  et  em- 
ployée pour  le  moulage  est  très-grise  et  à  petites  lamelles 
brillantes.  La  fonte  n*  4,  c'est-à-dire  celle  qui  est  de  la 
moindre  qualité  «  et  qu*on  livre  aux  usines  da  Newcastle 
pour  la  fabrication  du  fer,  est  blanche,  cristalline  et  très- 
cassante.  Ces  fontes  contiennent  : 

Ponto  ao  1.  Ponle  no  4. 

Carbone  libre.  .  .   .  0,OUO  —  0,OORO 

Carbone  combiné .  .  0,0120  —  0,0190 

Silicium 0,0188  -  0,0120 

Soufre 0.0038  -  0,0140 

Phosphore 0,0089  -  0,0120 

Manganéie 0,0080  —  0,0038 

Laitier 0,0100  —  0,0000 

~ô;,6637  00658 
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Les  laitiers ,  qui  accompagnaient  ce»  fontes ,  contenaient: 

Fonte  no  1.  Ponte  do  4. 

Silice 0,869  0,S36 

Chaox 0,322  0,S4i 

Magnésie O.ldl  0,1 2S 

Uxide  de  manganèse.  0,024  0,011 

Alumine 0,186  0,1 7i 

Soufre 0,010  0,010 

0,092  0,998 

Le  premier  est  compacle  ,  à  cassure  inégale,  presque 
malte,  couleur  purée  de  pois  et  opaque  ,  non  cristallisé;  le 
second  est  compacte  ,  à  cassure  inégale  ,  presqu*unie  , 
matte  ,  d*un  gris  très-pâle  tirant  sur  le  yerdâtre  ,  et  pré- 
sente quelques  indices  de  cristaux  dans  les  cavités. 

On  exploite,  dans  le  terrain  houiller  de  Calder,  une  cou- 
che puissante  d'une  argilo  que  Ton  dit  être  très-réfraclaire. 
Cette  argile  est  schisteuse^  d*un  gris  pins  ou  moins  foncé  , 
et  présente  beaucoup  d'empreintes  végétales;  elle  est  com- 
posée de  : 

Silice 0,537 

Alumine 0,196 

Oxidedefer.     .     .     .  0,051 

Houille  et  eau.  .     .     .  0,200 

Lorsqu'on  la  calcine  en  vase  clos  ,  elle  reste  mélangée  de 
0,04  à  0,05  de  coke ,  ce  qui  probablement  l'empêche  de  se 
déformer  quand  elle  se  trouve  assez  fortement  échauffée 
pour  se  ramollir.  Sa  formule  est  probablement  AS^  -j-  Aq, 

Usine  de  la  Clyde,  On  exploite  aussi  auprès  de  la  Cljde 
un  banc  régulier  de  fer  carbonate  qui  se  trouve  au  dessus 
de  la  couche  de  houille.  Ce  minerai  présente  des  bandes  de 
couleurs  différentes.  Comme  il  est  très-bitumineux,  de  même 
que  le  précédent ,  il  en  coûte  peu  pour  le  griller;  il  est  com- 
posé de  : 

Protoxide  de  fer.     .     .     .  0,492 

Protoxide  de  manganèse  .  0,004 

Chaux 0,005 

Magnésie 0,049 

Acide  carbonique.  .     .     .  0^364 

Argile 0,006 

Matière  houillcuse.  .     .     .  0,080 

1 ,000 
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Carbonate  de  fer.    .     .     .  0,798 

—  de  manganèse  .  0,006 

—  de  chaux.   .     .  0,009 

—  de  magnésie.    .  0,100 

Argile 0,006 

Matière  houilleuse  .     .     .  0,080 

"Ô;999 

\0s  minerai  cru  =  minerai  calciné  et  grillé.     .  6^,00 

2  quartz 2,00 

â  carbonate  de  chaux  =  chaux  .           .     .     .  1,12 

Ont  donné  à  lessai  : 

Fonte.     .     . 
Scorie  .   . 

Fondants  ajoutés.     . 

Matières  vitrifiables. 

La  fonte  était  blanche  ,  un  peu  crislalline,  et  ne  s*apla- 
tissait  pas  sous  le  marteau.  La  scorie  était  vitreuse  »  trans- 
parente ^  et  légèrement  bleuâtre. 

On  obtient  h  la  Clyde  quatre  espèces  de  fontes  qui  sont 
désignées  par  les  n°«  1  ,  2 ,  S  et  4  ;  elles  contiennent  : 

no  I.  D»  2.  n<'3.  n»  4. 

0,0180  0  0250    0,0152    0,0160 

0,0040  0>0070    0,00a0    0,0050 

0,0280  0,0220    0,0179    0,0110 

0.0140  0,0060 

0,DI30  0,0095 


j;'«j(  Total.     . 
3,  12     Oxigène. 

7,48 
1,64 

0,  58  =  0,083 

Carbone  libre. 
Carbone  combiné 
Silicium.    . 
Soufre  ... 
Phosphore  . 
Manganèse.     . 
Laitier  et  sable. 


0,0280    0,0260    0,0150 
0,0210     0,0060     0,0106 


0,0770     0,1030     0,0886     0,0575 

La  fonte  n"  1  est  la  fonte  de  première  qualité;  elle  est 
très-recherchée  pour  le  moulage,  et  cite  se  soutient  toujours 
à  un  haut  prix  dans  le  commerce  ;  elle  est  très-grise  et  à 
grains  brillnnts.  On  n'y  a  pas  recherché  le  manganèse. 

La  fonte  no  2  est  encore  bonne  pour  le  niouloge;  elle  est 
d'un  gris-noir  et  à  grains  uns.  On  n'y  a  recherché  ni  le  sou- 
fre ni  le  phosphore. 

La  fonte  n""  3  est  employée  seulement  pour  la  fabrication 
du  fer  ;  elle  est  grise ,  à  grains  moyens  médiocrement  bril- 
lants. 

La  fonte  n**  4  ne  se  produit  qu'en  petite  quantité  ,  et  ne 
sert  qu'à  la  fabrication  du  fer;  elle  est  d'un  gris  clair,  a 
grains  extrêmement  uns  ,  très-luisants.  On  n'y  a  recherché 
ni  le  soufre  ni  le  man'^anèse. 
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Tes  laitiers ,  qui  accompagnent  les  fontes  n^  1  et  4  ,  sont 
composes  comme  il  suit  : 

Silice 0,S88  0.458 

Chaux 0,266  0,240 

Magnésie 0,087  0,070 

Protoxide  de  fer.  .     .  0,000  0,009 

Oxide  de  manganèse  .  0,028  0,055 

Alumine 0,215  0,104 

Soufre 0.016  0,007 

1,000  0,941 

Le  laitier  n^  I  est  compacte,  à  cassure  inégale ,  presque 
unie,  un  peu  luisante,  présentant  quelques  indices  de  la- 
melles ,  de  couleur  blonde ,  complètement  attaquable  par 
/es  acides  avec  dégagement  d*hydrogène  sulfuré  et  dépôt  de 
soufre. 

Le  laitier  n°  4  est  vitreux  ,  à  cassure  conchoîde  luisante  , 
d'un  vert  bouteille  pâle  et  opaque;  il  a  Taspecl  porpbyrique, 
parce  qu'il  renferme  une  multitude  de  petits  cristaux  em- 
pâtés. Les  cristaux  sont  presque  incolores  et  mats  ,  et  pré- 
sentent en  général  une  cassure  rectangulaire.  Lorsqu'on 
analyse  le  laitier  par  le  moyen  des  acides  ^  comme  on  l'a 
fait ,  il  reste  0,056  de  matière  non  attaquable. 

On  exploite  dans  le  terrain  hoiiiller  de  la  Clyde  une  argile 
qui  passe  pour  être  très-réfractaire,  et  que  Ton  eiuploîe 
pour  fabriquer  les  briques  avec  lesquelles  on  construit  la 
chemise  des  hauts-fourneaux.  Cette  argile  est  complètement 
attaquable  par  l'acide  sulfurique ,  et  elle  contient  : 

Silice 0,464         Oxigène.     3 

Alumine 0,S54  —  2 

Oxide  de  ièr.     .     .     .  0,008 

Houille  et  eau.    .     .     .  0,170 

0,996 

Les  briques  se  composent  d'un  mélange  à  peu  près  à 
parties  égales  d'argile  crue  et  de  la  même  argile  cuite. 

Usine  de  Firmy  {  Aveyron.  )  Parmi  les  variétés  de  fer 
carbonate  que  l'on  exploite  dans  les  houillères  de  Firmy,  on 
en  distingue  particulièrement  deux  qui  viennent  de  la  raine 
de  Combes  :  Tune  parce  qu'elle  est  d'excellente  qualité  et 
riche  ;  l'antre  parce  qu'elle  a  la  propriété  de  pouvoir  être 
grillée  sans  addition  de  combustible ,  et  de  se  itindre  en 
grande  partie  pendant  qu'elle  subit  cette  opération. 

La  première  est  en  gros  morceaux  qui  ont  conservé  la  forme 
de  tigea  de  végétaux ,  à  cassure  compacte  et  d*un  gris  très- 
foncé  ;  mais  sa  poussière  est  d'un  gris  pÀle.  Elle  contient  : 
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Protoxide  de  fer 0,^90 

—  de  manganèse.    .     ,  0,007 

Chaux 0,020 

Magnésie ,     .  0,030 

Argile 0,084 

Acide  carb.  et  houille.      .     .  0^419 

1,000 

Carbonate  de   fer 0,795 

—  de  manganèse.   •     .     0,0)  I 
~         de  chaux.      .     .     .     0,086 

—  de  magnésie*      .     .     0,062 

Argile 0,084 

Bouille 0,062 

1,000 

10^  minerai  cru  =  minerai  calciné  et  grillé.     .     .     6,70 
fondus  sans  addition  ,  onl  donné  : 

L°S.  :  :  ;  Va  \  t»-'-  •  ■  ^^ 

Oxigène.  .      1,70 

La  fente  était  truitée  et  un  peu  malléable  ;  la  scorie  bien 
fondue  était  pierreuse  ,  compacte  et  grise. 

La  seconde  variété  est  schisteuse  ,  et  veinée  de  bandes 
noires  et  de  bandes  d*un  rouge  paie.  On  la  considère  comme 
très-chaude  :  elle  tend  à  élargir  le  fourneau ,  et  elle  donne 
de  la  fonte  blanche.  Elle  contient  : 

Protoxide  de  fer 0.859 

—  de  manganèse.    .     .  0,040 

Chaux 0,028 

Silice 0,110 

Alumine 0,056 

Acide  carb.   et  houille.     .     .  0,399 

0,992 

Carbonate  de  fer 0,554 

•^         de  manganèse.    .     .  0,058 

—  de  chaux.      .     .     .  0,046 

Argile 0,186 

Houille  et  eau 0,168 

0,992 

10^     minerai  cru  =  minerai  calciné  et  grillé.  ,     .     6,32 
0,55  carbonate  de  chaux  =  chaux 0,31 


Ont  donné  à  Tessa 
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ai  : 

Fonte,      .     .     .     2j^,64    )  «  *  i  k  9tjs, 

Scorie.     .     .     .    ^  \  ^^**''     •    ^ 

Fondant  ajouté.     .     .     0.31        Okigène.     1,29 

Matières  viirifiables.  .     2,39  =  0,239 

La  fonte  était  blanche  ,  lamellaire  et  extrêmement  cas- 
sante; la  scorie  était  vitreuse,  transparente  ,  presque  in- 
colore ,  *^t  ayant  à  peine  une  légère  teinte  vineuse. 

On  n*a  pas  trouvé  de  phosphore  dans  ce  minerai  ,  et  l'on 
ne  sait  pas  ce  qui  rend  la  fonte  aussi  cassante  ;  la  propriété 
qu'il  a  de  fondre  au  grillage,  vient  de  ce  qu'il  renferme  un 
mélange  intime  de  combustible  qui  le  transforme  aisément 
en  scorie  à  base  de  prutoxide  de  fer. 

Les  fourneaux  de  Firmy  allant  à  Tair  froid  produisent 
dans  quelques  circonstances  de  la  fonte  de  si  mauvaise  qua- 
lité, que  le  fer  que  Ton  en  obtient  ne  peut  pas  être  étiré 
et  tombe  comme  de  la  buue  sous  les  marteaux.  Cette  font 
est  d'un  gris-blanc  ,  très-boursouflée ,  et  elle  se  réduit  ai- 
sément en  poudre  aussi  fine  que  l'on  veut.  Elle  répand  des 
vapeurs  sulfureuses  très-fortes  au  moment  où  elle  sort  du 
fourneau.  Elle  ne  s'oxide  au  contact  de  l'air  et  de  Peau 
qu'avec  une  extrême  lenteur ,  et  pendant  cette  oxidalion  , 
il  se  forme  une  quantité  très-notable  de  matière  huilensc  ; 
elle  contient  : 

Carbone   libre.      .     .     .  0,0018 

Carbone  combiné.     .     .  0,0100 

Silicium 0,0130 

Soufre 0,0375 

Phosphore 0,0038 

Laitier  et  sable.     .     .     .  0^0080 

0,0741 

Les  0,0B75  de  soufre  équivalent  à  plus  de  0,100  de  sul- 
fure. 

Lorsqu'un  la  fond  à  150^  dans  un  creuset  brasqué ,  cette 
fonte  ne  diminue  ni  n'augmente  de  poids.  Le  culot  est  com- 
pacte, à  texture  cristalline,  en  feuilles  de  fougère,  blanche 
avec  une  certaine  teinte  bronzée,  très-cassaute  ;  et  çà  et  là  il 
y  a  sur  la  surface  quelques  globuh  s  de  laitier  transparent  et 
jaunâtre.  Le  sulfure  de  fer  reste  par  conséquent  intime- 
ment mélangé  avec  la  fonte. 

J'ai  obtenu  en  petit  une  fonte  presque  identique  avec 
celle  de  Firmy,  en  fondant  ensemble  au  creuset  brasqué, 
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20  gr.  Je  f^j,  e„  ^^^  cluiis , 
^  de  proto-sulfure  de  fer, 
^        de  verre  terreux* 


25 
Le  cnlol  iiiélallique  a  pesé  22  gr.  20;  îl  devait  donc  con- 
tenir : 

Carbone.    .     0,010 
Soufre.       .     0,0«4 


0,044 

Il  était  d'une  couleur  un  peu  bronzée  à  Tcxlérieur,  très- 
c.issanl,  et  d*un  blanc  de  plaline  à  Pintérieur.  Sa  structure 
était  entièrement  cristalline,  mais  non  lamelleuse;  la  masse 
semblait  comme  formée  d'une  réunion  réticulée  d'une  mul- 
titude de  très-petites  pyramides  aciculaires,  et  elle  présen- 
tait des  cavités  arrondies  dons  quelques  parties  ;  elle  était 
d'ailleurs  parfaitement  boroogcne. 

Une  fonte  très-blanche,  très-ca^santc^  et  facile  à  pulvéri- 
ser,  provenant  aussi  des  fourneaux  de  Firmy,  a  donnée 
Tunalyse  : 

Carbone.      .     .  0,014 

Silicium.       .     .  0,044 

Soufre.     .     .     -  0,008 

Phosphore.  .     .  0,023 

Laitier  et  sable  .  0,015 

^0^099 

Cette  fonte  s'est  oxidée  au  contact  de  l'air  et  de  l'eau 
avec  une  très-grande  rapidité. 

Lorsque  l'on  fond ,  au  feu  de  mazerie  ou  a  la  finerie,  la 
fonte  ordinaire  de  Firmy,  pour  la  puddier  ensuite,  il  se 
forme  à  la  surface  de  la  matière  métallique  en  fusion,  au 
moment  où  on  la  coule,  des  plaquettes  que  Ton  croyait  être 
essentiellement  composées  de  sulfure  de  fer,  mais  qui  sont 
d'une  toute  autre  nature.  Ces  plaquettes  sont  comme  formées 
de  noyaux  lenticulaires  enveloppés  dans  une  substance  mé- 
tallique, mais  écailleuse  comme  le  graphite;  le  tout  est  très- 
cassant  et  aisément  pulvérisable  ,  et  la  poussière  renferme 
nne  infinité  de  petites  écailles  d'apparence  graphiteuse;  la 
cassure  des  noyanx  est  d'un  blanc  un  peu  gris  et  grenue. 

Quand  on  traite  cette  foute  par  l'acide  muriatique,  il  se 
dégage  un  gaz  extrêmement  désagréable,  et  il  se  forme  des 
huiles  qui  se  déposent  en  gouttelettes  dans  rintérieurdu 
col  delà  fiole;  la  fonte  se  divise  en  particules  écailleuses, 
qui  vers  la  fin  ressemblent  absolument  à  du  graphite.  Ce- 
pendant tout  se  dissout^  et  il  ne  reste  pas  trace  de  carbone; 
et  si  l'on  rapproche  la  liqueur  à  siccilé,  on  n'obtient  qu^lne 
inice  insignifiante  de  silice. 
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L*ana1yse  a  donne  : 

Carbone.     .  0,01 10  au  moins 

Silicium.     .  0,0015 

Soufre.  .     .  0,01 40 

Phosphore.  0,0  ISS 

ô;ôS97 

Le  carbone  séparé  par  le  moyen  de  Tiode  était  extrême- 
ment combustible. 

5  grammes  de  cette  fonte,  ayant  élécbauffésà  150°dans 
un  creuset  brasqué,  n*ont  ni  augmenté  ni  diminué  de  poids. 
Le  cnlot  était  bomogèue,  très-cassant,  à  cassure  cristalline 
lamellaire,  et  d*un  blanc  un  peu  gris.  Il  avait  l'aspect  d*une 
mauvaise  fonte  ordinaire,  et  ne  conservait  aucune  appa- 
rence de  structure  feuilletée.  Il  est  donc  probable  que  les 
plaquettes  ne  doivent  leur  structure  écailleuse  qu*à  quel- 
ques circonstances  particulières  de  refroidissement. 

Usine  de  SalUê  (départemeni  du  Finùtère,)  Quoique  le 
fourneau  de  Salles  ne  soit  chaufie  qu'avec  du  charbon  de 
bois ,  il  ne  produit  que  de  la  fonte  très- cassante,  qui  ne 
donne  à  TafiQuage  que  du  fer  de  la  plu^  mauvaise  qualité* 
Cette  fonte  est  blanche  ,  et  facilement  pulvérisable  :  elle 
s  oxide  promptement  au  contact  de  Tair  et  de  l'eau  ;  elle 
contient  : 

Carbone.     .     .     0,0301 

Silicium.     .     •     0,0060 

Phosphore.      .     0,0122 

Laitier  et  sable.     0,0100 

0,0588 

Elle  ne  renferme  ni  soufre  ni  manganèse. 

Le  minerai  qui  contribue  le  plus  aux  mauvaises  qualités 
de  cette  fonte  vient  de  Guernafroulo,  et  se  trouve  par  petits 
lits  dans  des  argiles  superGcielles  qui  reposent  sur  le  ter- 
rain de  transition;  il  est  en  morceaux  amorphes,  compacte, 
et  d'un  jaune-brun;  il  contient  : 

Per-oxide  de  îtt.      .  0,668 

Oxide  de  manganèse.  0.038 

Acide  phosphorique  .  0,054 

Argile 0,078 

Eau 0,184 

0,992 

10  minerai  cru  =  minerai  calciné.     8,26 

1  verre  terreux 1,00 

0>5  carbonate  de  chaux  =  chaux  .     0.27 

y,5« 
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Ont  donne  à  Tessoi  : 

Fonte.     J^«'\H^iT..é  i  n  .q 

Fondants  ajoutés.       1     ,27   Oxigène.     2,40 
Matières   vitrifiables.         1    ^04     =     0,104 

La  fonte  était  blanche  et  très-cassante  ;  la  scorie  était  vi- 
treuse et  transparente. 

Usine  de  Sava  en  Carintfiie,  Cette  usine  est  alimentée  par 
des  fers  spathiques,  qui  produisent  des  fontes  manganésées, 
que  l'on  affine  pour  acier  par  la  méthode  bresciane.  La 
fonte  de  première  qualité  est  d*un  beau  blanc  d^argent,  à 
«^assure  radiée  et  à  grains  très-fins.  On  la  réduit  aisément 
en  poudre  sous  le  pilon  ;  elle  contient  : 


Carbone  combiné 


0,020 


Carbone  libre.      .     .  0,005 

Silicium 0,007 

Manganèse.      .     .      .  0,045 

Laitier  et  sable.    .     .  0,007 

Usine  de  Malapane  [Haute-SUèsie).  Le  fourneau  de  Ma- 
lapane  est  chauffé  avec  du  charbon  de  bois.  En  le  surchar- 
geant de  scories  de  forges ,  on  obtient  une  fonte  qui  prend 
une  grande  fluidité,  et  dont  on  fait  des  cloches  très-sonores 
et  solides.  Cette  fonte  est  blanche,  mais  peu  éclatante,  cris- 
talJine,  mais  non  lamellcuse,  et  elle  ne  présente  ni  bulles  ni 
cavités.  Elle  est  si  dure  ,  qu'il  est  impossible  de  la  limer; 
mais  on  peut^'la  réduire  en  poudre  et  la  tamiser  :  elle  ne 
s'oxide  qu'avec  une  extrême  lenteur  au  contact  de  l'air  et 
de  l'eau,  et  il  ne  se  produit  presque  que  de  l'oxide  magné- 
tique pendant  l'oxidation.  Son  analyse  a  donné  : 

Carbone  combiné 0,036 

Carbone  libre trace. 

Silicium 0,007  au  plus. 

Manganèse 0,005 

Cobalt trace  notable. 

0,048 

C'est  donc  une  fonte  très-pure  ,  mais  très-chargée  de  car- 
bone. 

Le  laitier  qui  accompagne  cette  fonte  est  vitreux ,  huileux, 
transparent,  et  d'un  beau  vert  bouteille.  L'acide  muriatique 
concentré  et  bouillant  l'attaque  complètement  ;  il  est  com- 
posé de  : 
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Silice 0,556  Oxigène  290 

Chaux 0,428  U 

Magnésie 0,036  14 

Ppotoxide  de  fer  ...     0,125  28 

Protoxide  de  manganèse.  0,004  1 

Alomine 0,U!>  65 

0,991 

c'est  par  conséquent  nn  bt-silicate. 

ChaiifFé  dans  un  creuset  brasqué  saas  addi(if>n ,  il  donne 
0,087  de  fonte  et  0,885  d'une  scorfe  vitreuse ,  transparente, 
et  d'un  Vert  clair  ;  mais  quand  on  le  fond  avec  addition  de 
moitié  de  son  poids  de  carbonate  de  chaax  «  il  produit  0,10 
de  fonte ,  et  la  scorie  est  vitreuse  et  tout  à  fait  incolore. 

Il  est  évident  que  dans  cette  opération  mëtallnrgîque  la 
surcharge  en  scories  de  forges  a  introduit  dans  les  laitiers 
de  l'oxide  de  fer  qui  a  rendu  ceux-ci  très-fusibles ,  ce  qoi  a 
permis  d'abaisser  la  température  du  fourneau  ,  et  que  c'est 
h  raison  de  cette  circonstance  que  la  fonte  s'est  surchargée 
de  carbone. 

Uiine  de  JoinvHîe[Etauie- Marne),  Les  fontes  de  la  Haute- 
Marne  sont  truilées  en  général;  mais  on  en  obtient  quel- 
quefois de  blanches.  On  a  trouvé  dans  une  pareille  fi>nte 
provenant  du  fourneau  de  Joinville  : 

Carbone  combiné 0,024 

Carbone  libre 0,004 

Silicium 0,008 

Elle  ne  contenait  ni  soufre  ni  manganèse;  on  n'y  a  pas  re- 
cherché le  phosphore. 

Cette  fonte  était  d'un  blanc  pur.  maî^pen  éclatant,  i 
cassure  inégale  et  grenue ,  et  ne  présentait  aucun  indiee  de 
cristallisation.  Elle  était  très-difficile  à  casser,  et  elle  rece- 
vait sensiblement  l'empreinte  du  marteau. 

Analyse  des  hitien  qui  accompagnent  kê  fonies  phot- 
phorèes.  On  saitque  la  chaux  exerce  une  action  désulfuranle 
assez  forte  sur  les  minerais  de  fer  à  la  température  des 
hauts-fouraeaux,  et  qu'il  résulte  de  cette  action  que  les  lai- 
tiers se  chargent  d'une  proportion  plus  ou  moins  grande  de 
sulfure  de  calcium.  Il  n'était  pas  vraisemblable  que\a  chaux 
donnât  naissance  à  du  phosphure  de  calcium  avec  les  mi- 
nerais phosphores,  mais  on  pouvait  croire  qu'elle  s'oppose- 
rait à  la  réduction  de  facide  phosphoriqoe ,  et  qu'elle  re- 
tiendrait une  portion  de  cet  acide  dans  les  laitiers.  Hal- 
heureusement  l'expérience  montre  au  contraire  que  ceux-ci 
nVo  contiennent  jamais  In  plus  petite  trace,    lors  même 
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qu*n$  accompagnent  des  fonlestrès-chargi*es  de  phosphore. 
Je  Tai  recherche  avec  les  soins  tes  plus  ininulieux  dans 
phiKÎeurs  de  ces  laitiers ,  et  particulièrement  dans  un  laitier 
de  Firmy  et  dans  un  laitier  d*4laîs  que  l'on  soupçiinnait 
ffouvoir  en  contenir  beaucoup^  etje  n*en  atpaa  trouvé  (race. 
J*ai  fait  cette  recherche  de  plusieurs  manières,  et  cola  ni*a 
mis  dans  la  nécessité  d'étudier  avec  attention  les  proprié- 
tés de  quelques  phosphates. 

Si  Ton  ajoute  à  une  dissolution  de  phosphate  de  chaux 
dans  un  acide  un  excès  de  muriate  d'alumine  ,  et  que  Toq 
sature  ensuite  la  liqueur  avec  de  l'ammoniaque  ,  Talumine 
se  précipite  en  entraînant  tout  l'acide  phosphorique ,  et  la 
chaux  reste  en  tolahté  dans  la  dissolution.  I  p.  d'alumine 
est  plus  que  suffisante  pour  décomposer  de  cette  manière 
I  p.  de  phosphate  de  chaux  des  os. 

Le  phosphate  de  magnésie  en  dissolution  est  décomposé 
aussi  par  l'ai u mine  ,  lorsque  Ton  précipite  cette  terre  au 
moyen  du  carbonate  d'ammoniaque  dans  une  dissolution 
étendue. 

Le  per-oxîde  de  fer  se  comporte  avec  le  phosphate  de 
chaux  et  le  phosphate  de  magnésie  de  la  même  manière 
que  l'alumine. 

Si  au  contraire  on  versait  de  Thydro-sulFate  d'ammo- 
niaque dans  une  dissolution  qui  contiendrait  du  phosphate 
de  fer  et  un  excès  de  chaux  ou  de  magnésie ,  tout  l'acide 
phoSphorique  se  trouverait  dans  le  précipité  à  l'état  de 
phosphate  de  chaux^  ou  de  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

Ayant  mêlé  une  dissolution  murinticj^ue  de  0^,5  de  phos- 
phate de  fer  et  de  0^,5  d'oxide  de  fer,  avec  une  dissolution 
de  6^  d'alun  ammoniacal  contenant  environ  0^,6  d'alumine  , 
j'ai  fait  successivement  trois  précipités  dans  la  liqueur  au 
moyen  du  carbonate  d'ammoniaque  :  le  premier  était  d*un 
blanc-blond  comme  le  phosphate  de  fer  pur  ;  le  second  et 
le  troinième  étaient  d'un  jaune  d*ocre  ,  et  devaient  se  com- 
poser essentiellement  de  sous-sulfate  de  fer.  La  liqueur  dé- 
colorée ne  contenRÎt  que  de  l'alumine,  et  les  deux  premiers 
précipités  n'en  renfermaient  pas  du  tout.  Cette  expérienre 
portait  a  croire  qu'il  serait  possible  de  décomposer  le  phos- 
phate d'alumine  par  le  per-oxide  de  fer  ;  mais  cette  décom- 
position n'a  pas  lieu. 

Si  l'on  dissfmt  ensemble  du  phosphate  d*alumine  et  du 
phosphate  de  fer  dans  de  l'acide  muriatique  ,  et  que  l'on 
verse  du  carbonate  d'ammoniaque  goutte  à  goutte  dans  la 
liqueur  étendue  ,  le  précipité  est  homogène  depuis  le  com- 
mencement jusqu'à  la  fin.  Il  est  d'un  rouge  moins  f\>ncé  que 
l'hydrate  de  fer  pur,  et  presque  transparent  ;  il  ne  se  Gltre 
qu*avec  une  extrême  lenteur,  et  la  liqueur  ne  se  décolore 
qu'au  moment  où  elle  ne  contient  plus  rien. 
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Lorsque  Ton  précipite  par  rammoniaque  une  dissolution 
d'alun  à  laquelle  on  ajoute  du  phosphate  de  soude  en  excès, 

•••     «  •  «  ■ 

le  sel  qui  se  dépose  est  le  sous-siilfale  ^  I*  P'  +  18H,  iden- 
tique avec  la  wawellite.  Ce  sel  est  gélatineux  et  d'un  blanc 
d'ivoire;  il  est  incomparablement  plus  soluble  dans  l'ammo- 
niaque que  l'alumine ,  et  quand  il  est  calciné  il  se  dissout 
rapidement  dans  l'acide  muriatlque,  tandis  que  l'alumine 
pure  s'y  dissout  à  peine. 

Lorsque  l'on  fait  digérer  du  phosphate  d*alumine  dans 
de  l'ammoniaque  en  excès ,  il  est  décomposé  de  telle  sorte 
qu'il  se  dissout  un  phosphate  acide,  et  que  le  résidu,  devenu 
irès-basique ,  est  composé  de  : 

Alumine 0,7-42  —  4'«« 

Acide  phosphorique.   .     0,258  —   l 

Le  phosphate  d^aluraine  A^P^  est  décomposé  par  le  char- 
bon ,  niais  non  pas  complètement  ,  du  moins  à  la  tempéra- 
ture de  50  à  60°  p.  :  P  de  ce  sel  ayant  été  mêlé  avec  ts  de 
sucre  en  poudre  et  chauffé  dans  un  petit  creuset  de  platine, 
il  est  resté  une  masse  pulvérulente  noire  ,  qui  par  grillage 
est  devenue  blanche  et  a  pesé  environ  0^,58.  Il  s'en  suit  que 
les  deux  tiers  à  peu  près  de  l'acide  phosphorique  se  sont 
dégagés  dans  l'expérience  ,  et  que  le  résidu  devait  être  le 
phosphate  A'*?'^  comme  le  précédent.  Les  parois  du  creuset 
étaient  devenues  raboteuses;  elles  avaient  été  sensiblement 
attaquées  parla  vapeur  du  phosphore  qui  s'en  était  dégagé. 
La  décomposition  serait  peut-être  complète  à  la  chaleur 
de  150«.  .  , 

Le  sulfate  d'alumine  et  le  sulfate  de  per-oxide  de  fer 
avec  excès  d'acide ,  se  dissolvent  très-bien  l'un  et  l'aulro 
dans  l'alcool  ;  mais  lorsque  ces  sels  sont  combinés  avec  le 
sulfate  d'ammoniaque ,  ils  sont  tout  à  fait  insolubles  dans  ce 
réactif,  même  affaibli  au  point  de  ne  marquer  que  25'' à 
l'aréomètre.  On  peut  se  'servir  de  cette  propriété  pour  ana- 
lyser le  phosphate  d'alumine  et  le  phosphate  de  per-oxide 
de  fer,  en  procédant  à  peu  près  comme  M.  Berzélius  l'a  fait 
le  premier  pour  analyser  le  phosphate  de  chaux.  On  mêle 
le  phosphate  avec  environ  le  double  de  son  poids  de  sulfate 
d'ammoniaque  ,  on  dissout  le  tout  dans  de  l'acide  suifb- 
rique  ,  on  rapproche  la  dissolution  à  chaud  jusqu'à  pelli- 
cule ,  on  la  laisse  refroidir,  on  la  mêle  avec  à  peu  près  son 
volume  d'alcool  ordinaire ,  on  OItro  le  dépôt ,  et  on  le  lave 
avec  de  l'alcool  à  25''.  Ce  dépôt  contient  tout  l'oxide  de  fer 
ou  toute  l'alumine  à  l'état  de  sels  doubles  et  complètement 
séparés  de  l'acide  phosphorique.  Pour  doser  cet  acide  ,  qui 
se  trouve  dans  la  liqueur,  un  étend  celui-ci  avec  un  peu 
d'eau  ,  on  la  fait  bouillir,  puis  on  y  ajoute  de  l'ammoniaque 
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el  une  dissolution  de  sulfate  de  chaux  ;  ou  bien  encore  on 
en  précipite  Tacide  phosphorique  en  y  ajoutant  un  poids 
déterminé  d'oxide  de  fer  dissous  dans  racide  muriatique  et 
ensuite  de  Tnaimoniaque. 

On  sait  que  Ton  analyse  ordinairement  le  phosphate  d*alu- 
mine  en  le  fondant  avec  de  la  silice  et  un  carbonate  alcalin, 
lavant  dans  Tean  pour  séparer  le  silicate  double  d'alumine 
et  d*alcali  qui  s*est  formée  et  précipitant  ensuite  Tncide  phos- 
phorique  contenu  dans  la  liqueur.  Au  lieu  de  cela  on  peut 
dissoudre  le  phosphate  dans  la  potasse  caustique^  précipiter 
Taluinine  de  cette  dissolution  à  Tctat  de  silicate  potassique, 
au  moyen  d'une  dissolution  de  silicate  de  potasse  ;  mais  alors 
la  liqueur  restant  fortement  alcaline  retient  presque  tou* 
jours  une  certaine  quantité  de  silice  et  d'alumine  en  disso- 
lution. On  évite  cet  inconvénient  en  substituant  lasilice  pure 
au  silicate  alcalin.  On  prend  pour  cela  de  la  silice  préparée 
chimiquement;  par  exemple^  de  la  silice  qui  provient  de 
l'analyse  des  silicates,  et  on  la  fait  bouillir  avec  la  dissolu- 
tion de  phosphate.  De  cette  manière  l'alcali  s'en  sature,  et 
il  ne  reste  pas  du  tout  d'alumine  dans  la  liqueur.  3  p.  de 
silice  sont  plus  que  suffisantes  pour  précipiter  complète- 
ment ]  p.  d'alumine. 

Le  laitier  do  Firmy  dans  lequel  j'ai  recherché  l'acide  phos- 
phorique, accompagnait  une  fonte  de  mauvaise  qualité.  Il 
était  compacte  ,  sans  la  moindre  bulle  ,  à  cassure  luisante, 
d'un  gris-oli^âlre  très- pâle  et  opaque  ;  il  ne  renfermait  pas 
de  soufre,  et  il  a  donné  à  Tanalyse  : 

Silice 0,400  Oxigène.  208 

Alumine 0,155            —  72 

«:haux 0,300            —  84 

Magnésie 0,070            —  26 

Protoxide  de  fer.  .     .  0,0-^0            —  7 

Prot.  de  manganèse.   .  0,036            —  8 

Pour  y  rechercher  l'acide  phosphorique,  on  l'a  traité  par 
l'acide  muriatique,  on  a  séparé  la  silice,  et  l'on  a  précipité 
la  dissolution  par  l'ammoniaque.  Le  précipité  ayant  été  lavé 
et  calciné,  on  l'a  partagé  en  deux  parties  égales  :  la  première 
a  été  fondue  avec  sept  fois  son  poids  de  potasse  à  l'alcool , 
puis  on  a  délayé  dans  l'eau  ^  à  laquelle  on  a  ajouté  un  peu 
d'alcool  pour  séparer  le  fer  et  la  totalité  du  manganèse,  et 
l'on  a  ensuite  fait  bouillir  avec 3  p.  de  silice:  touteTalumine 
a  été  ainsi  séparée  ,  et  l'on  n'a  trouvé  dans  la  dissolution 
qu'une  trace  de  silice  sans  acide  phosphorique.  L'autre  por- 
tion du  précipité  alumineux  a  été  dissoute  dans  l'acide  sul* 
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furique ,  puis  traitée  par  le  sulfate  d'ammoDÎaqiie ,  Talcali , 
etc.^  et  le  résultat  a  été  le  même. 

Les  laitiers  d'Alais  renferment  une  forte  proportion  de 
chaux.  Le  plus  ordinairement  ils  sont  d'un  brun  de  résine, 
homogènes  ,  compactes  ,  et  à  cassure  conchoîde  vitreuse; 
mais  souvent  ils  sont  marbrés  de  parties  qui  sont  colorées 
d'un  beau  bleu.  Ces  deux  laitiers  diffèrent  peu  de  compo- 
sition Tun  de  Tautre  ;  ils  contiennent  : 

Laitier  brun.  Laitier  bleo. 

Silice 0.414  ~  0,465 

Alumine.      .     .     .  0,094  —  0,100 

Chaux 0,870  —  0,M0 

Magnésie.     .     .     .  0,057  —  0,040 

Protoxide  de  fer.    .  0,086  —  0,030 

Soufre 0,014  —  0,0U 

0,985  0,999 

lis  renferment  en  outre  environ  0,002  de  baryte  qui  pro* 
vient  du  sulfate  de  baryte  dont  le  minerai  est  mélangé ,  et 
îl  y  a  dans  le  laitier  bleu  un  oxide  métallique  auquel  il  doit 
sa  couleur. 

J*ai  recherché  Tacide  phosphorique  dans  ces  laitiers^  par 
les  moyens  décrits  ci-dessns  ,  sans  en  trouver  la  plus  petiie 
trace.  De  plus  j*en  ai  fondu  5^  au  creuset  d'argent  avec  lo^ 
de  potasse  caustique;  j'ai  délayé  dans  l'eau  ,  filtré,  etjai 
séparé  la  silice  et  l'alumine  contenus  dans  la  liqueur;  j'ai 
trouvé  0^,8  de  la  première  et  0^,1  de  la  seconde.  J  ai  rhaufie 
res  deux  substances  avec  0^.6  de  carbonate  de  soude,  et 
après  avoir  lavé  j'ai  examiné  la  liqueur,  mais  elle  ne  conte- 
nait qu'une  trace  de  silice  et  d'alumine,  et  ne  renfermait  pas 
d'acide  phosphorique. 

La  matière  métallique  qui  colore  le  laitier  d'Alais  n'y  est 
que  disstminée  mécaniquement  et  non  combinée,  et  il  est 
facile  de  l'extraire  et  de  l'obtenir  à  l'état  de  pureté.  Pour 
cela,  il  faut  délayer  dans  une  grande  quantité  d'eau  le  lai- 
tier pulvérisé  et  tamisé  ,  et  ensuite  verser  dessus  de  l'acide 
murialique  jusqu'à  ce  que  l'action  commence  à  avoir  lifu, 
ce  que  l'on  reconnaît  à  l'odeur  d'hydrogène  sulfuré  qui  se 
manifeste.  De  cette  manière  la  plus  grande  partie  de  la  silice 
reste  en  dissolution  avec  les  buses.  On  décante  et  on  traite 
de  nouveau  le  résidu  par  l'acide  rouriatique  en  agitant  fré- 
quemment ^  on  le  lave  après  cela  par  décantation  ,  puis  tn» 
le  fait  digérer  à  chaud  avec  de  la  potasse  caustique ,  pour 
enlever  la  portion  de  silice  qui  a  pu  se  déposer  à  l'étNt  gé- 
latineux, et  on  lave  par  décantation  ;  enfin  on  le  traite  en- 
core une  fois  par  l'acide  muriatique  étendu,  et  on  achève  le 
lavage.  Lorsque  Ton  euipluic  de  l'acide  du  commerce  pour 
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Faire  cette  prëparation  ,  le  dépôt  noir^b!euâtre  qui  reste  se 
trouve  contenir  plu»  des  deux  tiers  de  son  poids  de  sulfate 
de  baryte,  et  il  faut  alors  le  purifier  en  le  faisant  bouillir  al- 
ternativement avec  une  dissolution  de  carbonate  de  soude 
et  avec  de  l'acide  muriatique. 

La  matière  colorante  ainsi  purifiée  est  noire  et  matte. 
Quoiqu'elle  ne  se  trouve  dans  le  laitier  que  dans  la  propor* 
lion  de  un  millième  ou  un  peu  plus,  elle  le  colore  eu  un  bleu 
très-intense.  A  la  chaleur  sombre  il  s'en  dégage  ordinaire- 
ment un  peu  de  soufre  qui  provient  du  sulfure  contenu  dans 
Je  laitier ,  mais  elle  ne  change  pas  d'aspect  ;  à  la  chaleur 
rouge  elle  pâlit  peu  à  peu  ,  et  elle  finit  par  devenir  d'un 
blanc  un  peu  blond.  L'acide  sulfurique  bouillant  ne  l'at- 
taque que  faiblement  ;  l'acide  fluorîque  la  dissout;  quand  on 
la  chauffe  au  creuset  avec  de  la  potasse,  et  qu'on  lave  avec 
de  l'eau  ,  on  trouve  que  la  liqueur  alcaline  ne  renferme 
presque  rien  ;  le  résidu  se  dissout  ensuite  aisément  dans  les 
acides,  et  il  se  comporte  absolument  comme  de  Toxide  de 
titane  qui  contiendrait  une  petite  quantité  d'oxide  de  fer. 

On  a  observé  des  laitiers  bleus  dans  plusieurs  usines  ,  et 
l'on  a  toujours  cru  qu'ils  devaientcette couleur  à  un  phosphate 
métallique.  Il  est  très-probable  qu'ils  sont  tous  colorés  par 
de  Toxide  de  titane,  comme  celui  d'Alais.  Ce  dernier  laitier 
étant  aisément  attaquable  par  les  acides  ,  il  sera  facile  d'en 
extraire  une  certaine  quantité  de  la  matière  bleue^  et  de 
l'examiner  ()0ur  savoir  si  elle  ne  renferme  pas  autre  chose 
que  du  titane  :  c'est  ce  que  je  me  propose  de  faire  lorsque 
j'aurai  pu  me  procurer  une  masse  suffisante  de  ce  laitier. 

Préparation  des  fontes  phospkorées^  Le  phosphate  de  chaux 
se  fond  très-bien  avec  l'argile  et  la  chaux  ^  et  augmente 
même  la  fusibilité  du  mélange  à  la  faveur  de  l'acide  sulfu- 
rique qu'il  contient. 

SOs'-    d'argile  calcinée,  ...     20 

20       de  marbre  =£ chaux.   .     Il 

8       os  calcinés 8 

chauffés  à  160^  dans  un  creuset  nu  ,  ont  donné  un  verre 
compacte  ,  homogène  ,  parfaitement  transparent  ,  et  d'un 
vert  olive  pâle  :  les  parois  du  creuset  avaient  été  fortement 
attaquées. 

Lorsqu'on  fond  un  mélange  semblable  dans  un  creuset 
brasqué,  une  partie  de  l'acide  phosphorique  est  décomposée 
par  l'action  du  charbon,  et  le  verre  que  l'on  obtient  exhale 
l'odeur  phosphoreuse  sous  le  choc  du  marteau.  Enfin, quand 
on  ajoute  du  poussier  de  charbon  h  ce  mélange  ,  la  décom- 
position de  Tacide  phos}ihoriqiie  est  à  peu  près  complète  , 
et  la  matière  perd  de  sa  fusibilité. 
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1 0»'-  argile  combinée.         =   1  Ok'  ,00 
7     marbre     =  chaux  3     ,95 

5     os  purif.  et  calcines  chaax  2     ,58 


1     charbon  en  poudre  16  JT-  ,53 
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chauffes  dans  un  creuset  brasqué  a  1 50**,  ont  donné  un 
culot  qui  pesait  lô^'^SS  ;  augmentation  Os*^, 30.  Ce  culot 
était  extrêmement  caverneux ,  et  il  restait  dans  les  cavités 
une  quantité  notable  de  charbon,  ce  qui  diminue  Taugmeii- 
tation  de  poids  portant  sur  les  matières  terreuses.  Il  était 
d*un  blanc  tirant  sur  le  gris-bleuÀtre  ,  à  cassure  grenue  , 
matte  et  opaque.  La  grande  proportion  de  chaux  contenue 
dans  la  matière  (0,40),  et  l'absence  de  l'acide  phosphorique, 
sont  la  cause  de  son  opacité. 

On  sait  que  lorsque  Ton  chauffe ,  dans  un  creuset  bras- 
qué ,  du  fer  ou  de  l'oxîde  de  fer  avec  un  mélange  d*argile 
ou  de  silice  et  de  borax  ,  et  de  phosphate  de  chaux ,  on 
obtient  des  fontes  phosphorées  ;  mais  pour  que  tout  Tacide 
phosphorique  soit  réduit,  et  pour  qu'il  ne  reste  pas  d*oxi(le 
de  fer  dans  les  scories ,  il  est  indispensable  d'opérer  dans  de 
certaines  circonstances  déterminées.  Un  mélange  de 

20^  os  calcinés, 
1 0    sable  quartzeux  , 
10    borax  vitreux, 
40    fer  en  très- petits  clous. 
"80 

chauffé  dans  un  creuset  brasqué  à  150®,  a  donné  42^,5  de 
fonte  compacte,  cassante,  mais  dure  et  tenace;  à  cassure 
inégale  et  presque  unie  ,  non  cristallisée  ,  semblable ,  pour 
l'aspect ,  à  une  fonte  blanche  commune  ;  et  une  scorie  com- 
pacte, à  cassure  vitreuse  ,  mais  d'un  gris-noir  et  opaque  ; 
et  qui ,  par  conséquent ,  devait  contenir  beaucoup  d'oxide 
de  fer. 

L'expérience  répétée  ,  en  ajoutant  2  de  charbon  en  pon- 
dre au  mélange ,  a  produit  de  la  fonte  semblable  à  la  pré- 
cédente ;  et  une  scorie  vitreuse  ,  transparente  et  incolore , 
dans  laquelle  il  n'y  avait  pas  d'oxide  de  fer. 

4^,5  argile  calcinée, 
8  ,0  sable  quartzeux , 
5  ,0  os  purifiés  et  calcinés, 
10  ,0  fer  en  petits  clous. 

21t  ,5  chauffés  au  creuset  brasqué  ,  ont  donné  : 

Fonte.     .     .     .     10^,67 (   rr.  ,  ,       n,„  k 
Scorie.    .     .     .     10  ,8^  T^^^»'  '  ^1^5; 
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la  fonte  était  très-cassante,  à  grandes  lames,  et  tout  à  fait 
semblable  aux  fonies  mangancsëes  des  bords  du  Rhin  ;  la 
scorie  compacte ,  vitreuse  ,  d*un  vert  d'aigue-marine  pro- 
nonce ,  et  transparente*  On  a  analyse  cette  scorie  et  on  a 
trouvé  qu*elle  contenait  0^,65  d*oxide  de  fer,  équivalant  à 
0^,50  de  fer  métallique  ,  et  qu'elle  ne  retenait  pas  du  tout 
d*acide  pbosphorique.  Il  suit  de  là  que  la  fonte  devait  ren- 
fermer environ  0,^0  de  phosphore. 

Dans  cette  expérience  ,  l'acide  phosphorique  a  été  réduit 
en  totalité  par  le  charbon  et  par  le  fer,  à  la  faveur  de  la 
présence  d'une  grande  proportion  de  silice  ;  mais  un  excès 
de  base  met  au  contraire  obstacle  à  celte  réduction. 

4^B0  argile  calcinée ^^^^^i  lu  K(\ 

8  ,00  sable  quarlzeux t  fiO\   '^^^^ 

10  ,00  marbre  =r  chaux 5  ,60j  g    -« 

5  ,00  os  puriGés  et  calcinés  =  ohaux.  2  ,58}      * 

10  ,00  fer  en  petits  clous, 

32  ,50  1S,68    15^8 

ont  donné  au  creuset  brasqué  : 

Fonte.     .     .     .     10^,30(-,.,  «^«^n 

Scorie.    .     .     .     I7,40r"'^^'-  '  "^'^ 

Le  culot  était  cassant^  à  cassure  inégale  presque  unie ,  non 
cristallin  ,  et  d'un  blanc  un  peu  gris.  La  scorie  était  com- 
pacte ,  homogène  ,  à  cassure  conchoîde  un  peu  cireuse,  for- 
tement translucide  et  d'un  vert  d'aîgoe-marine  ;  et  on  a 
trouvé  qu'elle  contenait  au  moins  0^,71  d'acide  phosphori- 
que ,  sur  2^^42  qu'en  renfermaient  les  5  grammes  de  phos- 
phate de  chaux  employés  :  il  en  résulte  qu'il  devait  s'y 
trouver  aussi  environ  l  gramme  d'oxtde  de  fer. 

Le  mélange  intime  de  charbon  empêche  ,  comme  on  le 
pense  bien  ,  i'oxidation  du  fer,  et  détermine  au  contraire  la 
réduction  à  peu  près  complète  de  l'acide  phosphorique , 
malgré  la  présence  d'un  grand  excès  de  chaux.  Ayant  ajouté 
2^.00  de  charbon  à  un  mélange  semblable  au  précédent,  on 
a  obtenu  un  culot  pesant  27^,00 ,  qui  se  composait  d'une 
scorie  huileuse  ,  à  cassure  pierreuse  ,  blanche  et  opaque  , 
contenant  de  la  poussière  de  charbon  dans  les  cavités,  et  au 
milieu  de  laquelle  la  fonte  se  trouvait  disséminée  en  gre- 
nailles plus  ou  moins  grosses.  La  scorie  ne  contenait  pas 
d'oxide  de  fer,  mais  elle  retenait  encore  0^,S5  diacide  phos- 
phorique ^  c'est-à-dire  le  sixième  de  la  quantité  introduite 
dans  le  mélange.  La  grande  proportion  de  chaux  que  con- 
tenait celui-ci  a  rendu  le  mélange  difficile  à  fondre  ;  et  Ton 
doit  faire  remarquer  d'ailleurs  q»ie  l'essai  n'a  pas  été  très- 
fortement  chauffé  :  la   décomposition  de   l'acide  phospho- 
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rique  aurait ,  sans  aucun  doute  ,  éié  totale  si  la  scorie  eût 
pu  entrer  en  pleine  fusion. 

D'après  les  faits  qui  viennent  d'être  exposés  ,  on  ne  doit 
plus  être  étonné  si  Ton  ne  trouve  jamais  d'acide  phosphori- 
quc  dans  les  laitiers  qui  proviennent  des  minerais  les  plus 
phosphoreux.  Effectivement,  dans  les  mélanges  que  Ton 
fond  MU  haut-fourneau ,  la  chaux  n'est  jamais  en  quantité 
dominante,  tandis  qu'au  contraire  le  fer  surabonde;  la  ma- 
tière y  reste  exposée  pendant  un  très-long  lemps  à  l'action 
d'une  forte  chaeur,  et  chaque  particule  du  mélange  reçoit 
de  toute  part  le  contact  du  charbon,  soit  dans  un  moment, 
soit  dans  un  autre  ;  on  ne  voit  donc  pas  comment  il  se  pour- 
rait qu'une  portion  de  l'aride  phosphorique  échappât  à  la 
réduction. 

On  peut  préparer  des  fontes  qui  contiennent  des  propor- 
tions déterminées  de  phosphore,  en  fondant  du  fer  avec  des 
mélanges  phosphurants  ou  avec  des  quantités  connues  de 
phosphore  saturé  de  phosphore  ;  j'ai  fondu  : 

Fer  en  petits  clous.      ...     60     50 
Mélange  phosphurant.      .     .     15    30 

W  80 
le  mélange  phosphurant  étant  composé  d'une  partie  de 
phosphate  de  chaux ,  |  p.  de  borax  vitreux  ,  et  ^  p.  de  sable 
quarlxeux ,  avec  addition  de  poudre  de  charbon.  Le  pre- 
mier essai  a  produit  58i"',02  de  fonte ,  et  8y*',07  de  scorie 
vitreuse  et  incolore;  la  fonte  devait  contenir  environ  0,06 
de  phosphore  :  elle  était  compacte  ,  cassante  ,  mais  très- 
dure  .  à  cassure  inégale  ,  presque  unie  ci  et  \h  ,  lamellaire 
et  d*un  gris-blanc.  Le  second  essai  a  donné  5S^>80  de  fonte, 
et  19^^02  de  scorie.  La  fonte  devait  contenir  environ  0,07 
de  phosphore.  Elle  était  un  peu  plus  cristalline  que  la  pré- 
cédente. 

Lorsqu'on  emploie  2  p.  de  mélange  phosphurant  pour  1 
p.  de  fer  ,  la  fonte  est  à  peu  près  saturée  de  phosphore,  et 
alors  elle  est  d'un  blanc  éclatant ,  cristallisée  ,  formée  de 
prismes  entrecroisés  dont  on  pourrait  souvent  mesurer  les 
angles,  et  extrêmement  fragile. 

Mais  il  est  facile  d'obtenir  cette  fonted'une  manière  plus 
commode ,  en  substituant  le  phosphate  acide  de  chaux  au 
phosphate  des  os.  Le  meilleur  mélange  à  employer  se  com- 
pose de  : 

Phosphate  acide  de  chaux.  •     .     0,60 

Borax  vitreux 0,14 

Sable  quartzeux 0,14 

Charbon  en  poudre 0,13 

TftÔ 
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el  2  p.  de  ce  mélange  suffisent  pour  phosphurer  compléle- 
nient  1  p.  de  fer. 

On  peut  encore  se  procurer  le  phosphure  de  fer  saturé 
avec  un  phosphure  quelconque ,  en  le  fondant  au  creuset 
brasqué  à  la  simple  chaleur  blanche ,  avec  une  proportion 
Convenable  de  per-sulfure  alcalin.  Si  Ton  emploie  plus  de  4 
p.  de  ce  sulfure  ,  le  phosphure  est  décomposé  complète- 
ment ;  le  phosphore  se  volatilise  ,  et  le  fer ,  amené  à  l'état 
de  sulfure,  forme  ,  avec  le  sulfure  alcalin  ,  un  culot  homo- 
gène bien  fondu ,  à  cassure  lamellaire ,  et  d'une  couleur 
bronzée  métalloïde.  Hais  avec  moitié  moins  de  sulfure ,  ou 
avec  j  p.  de  carbonate  de  soude  et  1  p.  de  soufre ,  environ 
la  moitié  du  fer  seulement  se  sulfure,  et  la  totalité  du  phos- 
phore se  concentre  dans  la  portion  qui  n*est  pas  attaquée. 
A  défaut  d*autres ,  ce  serait  même  là  un  moyen  de  recon- 
naître si  une  fonte  contient  du  phosphore. 

Le  phosphure  de  fer  saturé  contient  0,22-4  de  phosphore. 
J  eu  ai  fondu  ,  au  creuset  brasqué  : 

s»-       S'- 
2       4 

Avec  le  fer  en  petits  clous.  .    .     .     20     15 

22  19 
Le  premier  mélange  a  donné  22^%  15  de  fonte  cassante, 
mais  excessivement  dore  et  tenace,  à  cassure  inrgaie 
presque  unie,  et  ne  présentant  aucun  indice  de  cristallisa- 
tion ni  même  de  structure  lamelleuse.  Cette  fonte  devait 
contenir  : 

Carbone.     .     .     .     0,150  —  0,007  au  moins. 
Phosphore.       .     .     0,448  —  0,020 
Fer ,21,552  -  0,973^ 

22,150  —  1,000 
La  fonte  provenant  du  second  mclnnge  pesait  19^%3.  Elle 
ressemblait  à  la  précédente,  mais  elle  devait  contenir: 

Carbone.  .  .  .  0,300  —  0,015 
Phosphore.  .  .  0,896  —  0,046 
Fer 18,104  —  0,989 

J  9,800  —  1,000 
Il  est  essentiel  de  remarquer  au  surplus  que  les  propriétés 
des  fontes  qui  contiennent  du  phosphore  ou  d'autres  subs- 
tances étrangères,  dépendent,  comme  celles  des  fontes 
pures,  de  la  proportion  de  carbone,  et  de  l'état  dans  lequel 
celui-ci  s*y  trouve  :  or  la  proportion  et  Tétai  du  carbone 
varient  selon  tes  circonstances  de  la  fusion  et  du  refroidis- 
sement, à  regard  des  fontes  mchmgées  tout  comme  à  iVgard 
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des  fontes  pures,  a  moins  toutefois  que  les  substances  étran- 
gères n'y  soient  en  quantité  considérable. 

Fonte  arséniée.  —  On  a  fondu  au  creuset  brasqué  : 

W9^  Fer  en  petits  clous. 
2     Arséniure  de  fer  saturé  d'arsenic. 
8     Verre  terreux. 

"25 

Le  culot  que  Ton  a  obtenn  se  composant  d'une  scorie 
pesant  3  grammes  et  de  22^*', 72  de  fonte  :  Taiigmentation 
de  poids  due  à  l'absorption  du  carbone  a  été  de  0*%72 ,  ce 
qui  est  très-considérable.  La  fonte  était  cassante ,  mais  elle 
recevait  cependant  Terapreinte  du  marteau  ;  sa  cassure  était 
grenue  ,  à  grains  fins ,  presque  matte  vers  la  partie  infé- 
rieure du  culot^  et  au  contraire  brillante  comme  de  la  plora* 
bagine  et  d*un  gris  presque  noir  à  la  partie  supérieure.  Cette 
'fonte devait  contenir  : 

Carbone f)J2  —  0,031 

Arsenic 0,82  —  0,086 

Fer 21,18  —  0,9S3 

"22?72  —  1,000 

Fonte  fnangané$ée.  —  On  a  fondu  au  creuset  brasqué  : 
20^''  Fer  en  petits  clous. 
2     Oxide  rouge  de  manganèse  très-pur. 

Il  en  est  résulté  un  culot  métallique  bien  fondu  pesant 
22^''^05,  sur  lequel  il  y  avait  trois  petites  lentilles  vitreuses 
de  couleur  verte ,  pesant  ensemble  environ  0^%20;  comme 
les  2  grammes  d'oxide  ronge  devaientcontenir1^'',4  de  métal 
et  0^'',6  d'oxigène  environ  ,  l'augmention  de  poids  due  au 
carbone  a  été  de  0^'',65;  d*après  cela  la  fonte  devait  être 
composée  de  : 

Carbone OJRS     —     0,080 

Manganèse..  .  .        1,40     —     0,068 
Fer 20,00     —     0,907 


22,05  1,000 

Cette  fonte  était  très-cassante ,  d'un  blanc  pur  éclatant . 
lamelleuse  à  lames  miroitantes,  géodique  à  son  centre,  et 
remplie  de  lames  allongées ,  cristallisées  et  entre-croisées. 
Elle  avait  absolument  le  même  aspect  que  les  fontes  blanches 
manganésées  du  pays  de  Siegen. 

Arséniate  cTalumine.  Lorsqu'on  précipite  une  dissolution 
d*alun  ammoniacal  par  une  dissolution  d'arséniate  d'ammo- 
niaque exactement  neutralisée  ,  le  dépôt  qui  se  forme  est 
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très-volumineux  el  (l*uii  beau  blanc  ;  après  qu'il  a  été  des- 
séché par  calcination,  il  se  contracte  sans  s'agglomérer  ni  se 
ramollir ,  et  il  perd  0,87  d'eau.  On  Ta  trouve  composé  de  : 

Alumine •     0,3-4 

Acide  arsénique.     .     0,66 

1,00 

Il  parait  que  c*est  un  mélange  de  deux  aroéniates  ;  ceux 
qui  s'en  rapprochent  le  plus  sont  l'urséniate  A'  As'  qui  con- 
tient 0,30  d'alumine  pour  0^70  d'acide  arsénique,  et  farsé- 
niate  A*  As*  qui  renferme  0,374  de  base  pour  0,626 
diacide. 

Lorsqu'après  avoir  dissout  cet  arséniate  dans  un  acide  on 
le  précipite  par  l'ammoniaque,  si  l'on  ajoute  un  grand  excès 
d'alcali,  le  précipité  se  dissout  presque  en  totalité,  et  si  l'on 
fait  bouillir  ensuite  la  dissolution  ,  il  s'en  précipite  un  arsé- 
niate très-basique ,  dans  lequel  on  trouve  : 

Alumine 0,322     —     0,57 

Acide  arsénique.     0,243     —     0,43 
Eau 0,435     —    

17)00"  î^ 

C'est  donc  l'arséniate  A'  As^  -{-  20  Aq  qui,  à  Télat  an- 
hydre, renferme  0,5435  d'alumine  pour  0,4565  d'acide. 

On  analyse  aisément  les  arséniates  d'alumine  en  les  dér 
composant  par  le  charbon.  Pour  cela  on  les  mêle  avec  en- 
viron trois  fuis  leur  poids  de  sucre  en  poudre  ,  on  chauffe 
le  mélange  h  la  chaleur  blanche  dans  un  petit  creuset  de 
porcelaine ,  et  ou  grille  ensuite  le  résidu  dans  une  petite 
capsule  de  platine.  Ce  résidu  est  de  l'alumine  pure  ,  qui  ne 
relient  pas  la  plus  petite  trace  d'arsenic. 

Si  l'on  séparait  l'acide  arbénique  d'une  combinaison  quel- 
conque a  l'état  de  combinaison  avec  de  l'alumine  en  excès, 
on  pourrait  aisément  doser  ensuite  cet  acide  en  décomposant 
cet  ardéniate  terreux  comme  il  vient  d'être  dit. 
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